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ABSTRAK 
Perubahan warna atau diskolorisasi pada restorasi komposit merupakan hal yang 
tidak dapat dihindari dan sering dikeluhkan oleh pasien. Diskolorisasi ini dapat 
disebabkan oleh faktor instrinsik dan ekstrinsik. Salah satu penyebab diskolorisasi 
secara ekstrinsik yaitu penetrasi zat warna dari material eksogen seperti kopi, teh, 
soda dan jus. Bleaching merupakan salah satu perawatan konservatif  untuk 
mengatasi diskolorisasi gigi maupun pada restorasi. Efek negatif dari bleaching 
seperti sensitivitas dan iritasi gingiva sehingga dikembangkan bahan alami untuk 
mengatasi diskolorisasi ekstrinsik pada resin komposit. Kandungan asam elagat dan 
asam malat pada gel ekstrak stroberi 10% (Fragaria x annanassea) berpotensi 
sebagai alternatif bahan bleaching, khususnya home bleaching.  Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui potensi gel ekstrak stroberi 10%  dalam mengatasi 
diskolorisasi ekstrinsik pada resin komposit. Jenis penelitian ini adalah eksperimental 
laboratoris menggunakan 40 buah sampel tablet resin komposit dengan diameter 8 
mm dan tebal 2 mm. Sampel direndam dalam larutan kopi selama 7 hari kemudian 
dilakukan pengukuran awal dengan Shade Guide (VITAPAN Classical®) dan Adobe 
Photoshop CS4 Version 11.0 dengan metode CIEL*a*b. Sampel kemudian dibagi 
dalam 2 kelompok perlakuan. Kelompok I diaplikasikan gel ekstrak stroberi 10% dan 
kelompok II diaplikasikan karbamid peroksida 10% (kontrol positif) selama 8 jam 
perhari dalam 12 hari berturut-turut. Pengukuran warna kemudian dilakukan lagi 
pada hari ke-3, ke-6, ke-9 dan ke-12. Uji Friedman menunjukkan terjadi perubahan 
warna yang signifikan pada masing – masing kelompok berdasarkan waktu observasi 
menjadi lebih cerah (p<0,05). Namun berdasarkan uji Mann-Whitney tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan antar kedua kelompok (p>0,05), baik gel ekstrak stroberi 
10% maupun karbamid peroksida 10% tidak dapat mengembalikan shade awal atau 
warna baseline resin komposit. Sebagai kesimpulan, gel ekstrak stroberi 10% 
berpotensi mengatasi diskolorisasi ekstrinsik pada resin komposit dengan 
kemampuan yang hampir sama dengan karbamid peroksida 10%.  
Kata Kunci: resin komposit, diskolorisasi ekstrinsik, stroberi, bleaching 
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ABSTRACT 
Color change or discoloration of composite restoration is an unavoidable condition 
that is often complained by patient. Discoloration can occur due to intrinsic and 
extrinsic factor. Penetration of exogen materials such as coffee, tea, soda and juice 
are one of extrinsic factor that lead to discoloration. Bleaching is one of conservative 
treatment to overcome discoloration even in tooth or restoration surface. Negative 
effects of bleaching such as tooth sensitivity and gingival irritation establish 
development of herbal agent to overcome extrinsic discoloration of composite resin. 
10% strawberry gel contains ellagic acid and malic acid that are potential as an 
bleaching agent alternative, especially for home bleaching. The aims of this study 
was to know the potential of 10% strawberry gel in reducing extrinsic discoloration 
of composite resin. This was a laboratory experimental study using 40 disks 
composite resins molded in 8 mm diameter and 2 mm thickness. Samples were  
soaked in coffee solution for 7 days to obtain discoloration and measured by Shade 
Guide (VITAPAN Classical®) and Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 by CIEL*a*b 
method. Samples were divided randomly into two groups. Group I was applied with  
10% strawberry gel and Group II was applied with carbamide peroxide 10% as a 
control 8 hours/day in 12 days. Color change was observed again on the 3
rd
, 6
th
, 9
th
, 
and 12
nd
 day. Friedman test results showed a significant changes to lighter color  in 
each group based on observation time (p<0,05). There was no significant color 
change difference showed with Mann-Whitney test on  Group I compared to Group 
II, neither 10% strawberry gel nor carbamid peroxide 10% can return composite 
resins color into baseline. As a conclusion of this study, 10% strawberry gel 
potentially reduce extrinsic discoloration of composite resin with almost equal bleach 
ability to carbamid peroxide 10%.  
Key Word: composite resin, extrinsic discoloration, strawberry, bleaching 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang  
      Resin komposit merupakan bahan restorasi yang memiliki nilai estetik yang 
tinggi karena bahan ini tersedia dalam berbagai pilihan warna restorasi yang 
dapat disesuaikan dengan warna gigi asli,sehingga resin komposit menjadi salah 
satu bahan restorasi yang populer digunakan dalam kedokteran gigi.
 
Namun salah 
satu kekurangan dari resin komposit yaitu dapat mengalami perubahan warna 
seiring dengan berjalannya waktu.
1,2 
      
Perubahan warna resin komposit dapat terjadi secara intrinsik dan ekstrinsik.
3
 
Faktor intrinsik disebabkan oleh material resin komposit itu sendiri, akibat reaksi 
dari tertiary amines pada matriks resin, oksidasi pada amine accelerator, serta 
oksidasi pada struktur polimer matriks dan gugus metakrilat.Faktor ekstrinsik 
disebabkan oleh akumulasi plak dan terbentuknya stain karena penetrasi zat 
warna dari material eksogen. Derajat keparahan diskolorisasi ekstrinsik 
dipengaruhi oleh oral hygiene, pola makan, serta kebiasaan merokok 1,4 
      Pada beberapa kasus diskolorisasi resin komposit diperlukan penggantian 
restorasi  komposit setelah beberapa waktu dengan restorasi komposit yang baru, 
dimana prosedur ini akan mengambil lebih banyak jaringan sehat gigi yang 
berada disekitar daerah restorasi sehingga memperbesar ukuran kavitas dan 
melemahkan struktur gigi yang tersisa. Hal ini menjadi siklus yang seringkali
2 
 
diistilahkan dengan "restoration death spiral", sehingga diperlukan alternatif 
untuk meminimalkan pengambilan jaringan sehat gigi yang terlalu banyak 
(minimal invasive approach).
 1,4,5
 
      Bleaching adalah perawatan konservatif untuk memperbaiki gigi yang 
mengalami diskolorisasi dengan cara mengaplikasikan bahan pemutih pada 
gigi.
6,7,8 
Bahan yang digunakan untuk bleaching pada umumnya adalah hidrogen 
peroksida atau karbamid peroksida. Tidak hanya pada gigi, bahan bleaching juga 
dapat diaplikasikan pada permukaan restorasi estetik. Hasil penelitian Pruthi et al 
(2010) menunjukkan aplikasi  karbamid peroksida pada permukaan resin 
komposit dan GIC (Glass Ionomer Cement) menimbulkan peningkatan kecerahan 
yang signifikan pada warna restorasi.
9,10
 Aplikasi karbamid peroksida 10% telah 
diteliti mampu menghilangkan stain pada permukaan restorasi resin komposit 
melalui reaksi oksidasi.
8,9
 Penggunaan bahan ini seringkali menimbulkan efek 
samping seperti peningkatan sensitivitas gigi terhadap temperatur dan iritasi 
gingiva.
11
 Hasil penelitian Hartanto et al (2012) juga menunjukkan terjadi 
penurunan kekerasan enamel yang signifikan setelah aplikasi karbamid 
peroksida.
7
 
       Pemanfaatan bahan alami untuk memutihkan gigi sangat berkembang 
dimasyarakat karena bahan alami dipandang lebih aman, murah, dan mudah 
diperoleh bila dibandingkan dengan bahan kimiawi.
7
 Salah satu alternatif bahan 
alami yang dapat digunakan sebagai bahan bleaching, yaitu buah stroberi 
(Fragaria x annanassea), buah ini mengandung asam elagat dan asam malat 
yang dapat memutihkan gigi.
 
Asam elagat yang terkandung dalam buah stroberi 
3 
 
dapat memecahkan kromogen yang menyebabkan warna pada permukaan gigi 
melalui proses oksidasi sehingga menghasilkan warna enamel yang lebih 
putih.
12,41a
 
            Penelitian sebelumnya telah membuktikan adanya efektivitas jus buah 
stroberi sebagai bahan pemutih gigi alami secara in vitro dengan metode 
perendaman selama 1 jam, 3 jam, dan 5 jam, namun hasil penelitian 
menunjukkan pH dari larutan buah stroberi yaitu 4,3 dianggap terlalu asam. 
Kondisi ini memicu terjadinya demineralisasi enamel sehingga menurunkan 
kekerasan permukaan enamel.
5
Dengan demikian diperlukan pengembangan 
stroberi dalam sediaan yang lebih aplikatif, yaitu dalam bentuk sediaan gel.  
      Gel terdiri dari suatu dispersi yang tersusun baik dari partikel anorganik yang 
kecil atau molekul organik yang besar dan saling diresapi cairan dengan 
penambahan gelling agent.
13,14
 Keuntungan dari sediaan gel yaitu mempunyai 
daya lekat yang tinggi, daya sebar yang baik dan mudah dicuci dengan air. Hasil 
penelitian mengenai formulasi gel ekstrak buah stoberi menunjukkan hasil uji 
derajat keasaman (pH) gel yaitu 6 , nilai ini berada diatas pH kritis rongga mulut, 
yaitu 5,5 dan sesuai untuk digunakan sebagai bleaching agent.  
       Berdasarkan kandungan dan manfaat dari buah stroberi serta hasil dari 
beberapa penelitian mendorong peneliti untuk mengembangkan penelitian 
mengenai potensi gel ekstrak buah stroberi sebagai alternatif perawatan 
bleaching pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi ekstrinsik. 
 
 
4 
 
 
1.2  Rumusan Masalah  
Apakah gel ekstrak stroberi 10%  (Fragaria x annanassea) berpotensi sebagai 
alternatif bleaching pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi 
ekstrinsik?  
 
1.3 Tujuan Penelitian  
Untuk mengetahui potensi gel ekstrak stroberi 10%  (Fragaria x annanassea) 
sebagai alternatif bleaching pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi 
ekstrinsik. 
1.4 Manfaat Penelitian  
Manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Manfaat bagi penulis, sebagai media dalam menambah ilmu pengetahuan dan 
wawasan tentang perbandingan potensi gel ekstrak stroberi 10%  (Fragaria x 
annanassea) sebagai alternatif perawatan bleaching  pada resin komposit 
yang mengalami diskolorisasi ekstrinsik. 
2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai alternatif bahan 
alami perawatan bleaching yang efektif ,efesien, dan aplikatif sehingga dapat 
digunakan secara luas oleh masyarakat. 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1      Resin Komposit  
       Resin komposit adalah struktur yang terdiri dari 3 komponen utama: 
komponen organik yaitu matriks resin, partikel filler anorganik, dan coupling 
agent. Resin komposit digunakan untuk merestorasi struktur gigi yang hilang 
karena karies atau trauma, dan dapat pula digunakan sebagai bahan luting dan 
sementasi mahkota (crown) serta veneer.      Resin komposit menjadi bahan 
restorasi yang populer karena warna dari resin komposit dapat disesuaikan 
menjadi seperti warna asli gigi. Keuntungan lain dari resin komposit yaitu bahan 
ini diproduksi dalam berbagai konsistensi, dari cair (flowable) hingga padat 
(paste) sehingga mudah dimanipulasi untuk menyesuaikan bentuk dari restorasi 
dan melalui reaksi polimerisasi strukturnya akan berubah menjadi keras, kuat dan 
memiliki ketahanan tinggi.
15,16
  
2.2      Komponen Resin Komposit  
2.2.1  Matriks Polimer Organik  
       Matriks polimer organik pada resin komposit yaitu cross-linked matrix of 
dimethacrylate monomers (aromatic dimethacrylates) seperti bisphenol A-
glycidyl methacrylate (Bis-GMA) dan urethane dimethacrylate (UDMA). 
Keduanya memiliki ikatan karbon rantai ganda yang reaktif sehingga dapat 
terjadi polimerisasi yang diinisiasi oleh radikal bebas.  
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Monomer ini memiliki sifat mekanik, klinik serta optical properties yang 
optimal, namun bahan ini memliki viskositas yang tinggi (terutama Bis-GMA) 
sehingga harus dikombinasikan dengan monomer pelarut dengan berat molekul 
yang rendah seperti triethylene glycol dimethacrylate (TEDGMA) atau Bis-
EMA6 agar didapatkan konsistensi yang tepat untuk digabungkan dengan 
partikel filler.
16 
2.2.2 Partikel Filler Inorganik  
Partikel filler merupakan komponen utama yang mendominasi 30-70% 
volume atau 50-85%  berat dari komposit. Fungsi dari partikel filler yaitu untuk 
memperkuat matriks resin, memberikan tingkat translusensi yang baik, serta 
mengontrol terjadinya LCTE (linear coefficient of thermal expansion) dan 
volume shrinkage saat polimerisasi. Contoh filler yang digunakan pada komposit 
yaitu quartz, silika, barium, zinc, strontium, dan litium aluminium silikat.
15,16
 
2.2.3 Coupling agent  
Coupling agent, atau seringkali disebut silane coupling agent dapat 
membentuk ikatan antara komponen organik (matriks resin) dan inorganik 
(partikel filler) pada komposit. Fungsi dari coupling agent yaitu memberntuk 
ikatan interfasial yang menyatukan partikel filler dan matriks resin, 
meningkatkan kekuatan mekanik dan meminimalkan solubilitas dari komposit. 
Selain itu ikatan interfasial yang dibentuk oleh coupling agent menjadi medium 
bagi distribusi tekanan sehingga meningkatkan kekuatan komposit. Coupling 
agent juga menciptakan lingkungan yang hidrofobik sehingga meminimalkan 
absorpsi air dari komposit.  
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2.3      Reaksi Polimerisasi pada Resin Komposit   
       Reaksi polimerisasi dari resin komposit dipicu oleh sistem  inisiator dan 
akselerator sehingga resin komposit menjadi massa yang lebih keras. Baik 
monomer monometakrilat dan dimetakrilat mengalami polimerisasi dengan 
reaksi polimerisasi adisi yang diinisiasi oleh radikal bebas. Pada resin komposit, 
reaksi polimerisasi  dapat dipicu oleh aktivasi sinar, aktivasi kimia (self-curing), 
atau kombinasi dari aktivasi kimia dan sinar (dual curing).  
        Aktivasi dengan sinar yaitu dengan sinar biru yang memiliki panjang 
gelombang  ± 465 nm dengan alat curing seperti Quartz Tungsten Halogen 
(QTH) lamps,Plasma Arc Curing (PAC) lamps, dan Argon Laser Lamps.
15
 Sinar 
ini akan diabsorbsi oleh photo-sensitizer, seperti champoroquinone yang terdapat 
pada komposit dengan jumlah 0,1-1,0% dari berat komposit. Pada resin komposit 
dengan monomer metakrilat, radikal bebas terbentuk karena aktivasi. Reaksi ini 
kemuadian dipercepat karena adanya organic amine (rantai alifatik maupun 
aromatik) seperti champoroquinone dan amine accelerator.  
           Camphoroquinone memberi warna kekuningan pada resin komposit yang 
belum dicuring sehingga seringkali membuat operator sulit dalam menyesuaikan 
warna dari resin komposit dengan gigi asli (shade matching).
15,16
 
      Aktivasi kimia yaitu terjadi reaksi antara organic amine atau tertiary amine 
(pasta katalis) dengan organic peroxide atau benzoyl peroxide (pasta universal) 
sehingga menghasilkan radikal bebas dan berikatan dengan ikatan karbon rantai 
ganda dan menyebabkan polimerisasi. 
15,16,17 
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      Inhibitor pada resin komposit berfungsi untuk meminimalkan atau mencegah 
terjadinya reaksi polimerisasi yang spontan atau tidak terkontrol oleh monomer. 
Inhibitor memiliki sifat yang reaktif terhadap radikal bebas. Sehingga jika material 
terpapar cahaya ruangan dan menghasilkan radikal bebas, radikal bebas ini akan 
langsung berikatan dengan inhibitor. Reaksi ini lebih cepat dari reaksi antara radikal 
bebas dengan monomer sehingga mencegah terjadinya polimerisasi spontan. Fungsi 
dari inhibitor yaitu memperpanjang masa penyimpanan resin komposit, dan untuk 
memastikan waktu kerja dari komposit. Contoh inhibitor pada resin komposit yaitu 
butylated hydroxytoluene (BHT) dengan jumlah 0,01% dari berat resin komposit.
15
  
      Untuk tampilan restorasi yang natural, resin komposit harus memiliki shading 
dan translusensi yang dapat disesuaikan dengan warna struktur gigi. Shading 
didapatkan dengan menambahkan berbagai pigmen pada komposit, biasanya berupa 
partikel metal oksida sebagai optical modifiers. Translusensi dan opasitas resin 
komposit disesuaikan agar serupa dengan enamel dan dentin. Untuk meningkatkan 
opasitas dari komposit, ditambahkan titanium dioksida dan aluminium oksida dengan 
jumlah 0,001-0,007% dari berat komposit.
15,16
  
2.4 Nanocomposite  
      Pengembangan teknologi yang terbaru menggunakan nanoteknologi dalam 
mengembangkan partikel filler resin komposit. Nanoteknologi adalah produksi dari 
material fungsional dan struktur yang berukuran 1-100 nanometer (nm). 
Nanoteknologi membutuhkan alat dan sistem untuk menciptakan struktur yang 
memiliki sifat dan fungsi yang baru karena ukurannya yang kecil. Sekarang ini 
terdapat 2 tipe resin komposit yang mengandung nanopartikel:  
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a. Nanofill : seluruh partikel filler berukuran 1-100nm. Partikel filler berukuran 
lebih besar tidak ada. 
b. Nanohybrid: terdiri dari partikel besar (0,4-5 microns) dengan penambahan 
partikel berukuran nanometer. Jenis komposit ini mengandung material 
hybrid, bukan true nanofilled composite. 
16
 
      Ukuran dari nanopartikel mendekati ukuran molekul polimer sehingga dapat 
terjadi reaksi dalam tingkat molekul pada resin matrik, hal ini menciptakan efek 
translusensi yang tinggi pada resin komposit. Terdapat dua jenis nanopartikel yang 
disintesis untuk nanocomposite:  
a. Nanomerik partikel dengan dasar monodisperse non-aggregates dan non-
agglomerated particle yang berasal dari silika atau zirkonia 
b. Nanokluster terbuat dari oksidasi nanomerik dengan ukuran partikel 5-75 nm 
untuk membentuk kluster yang nantinya ukuran partikel akan diatur 
distribusinya. Nanofiller jenis ini dibentuk untuk mengatasi  kekurangan dari 
nanomer, karena jika hanya nanomer yang digunakan maka komposit akan 
memiliki rheological properties yang buruk. Nanokluster disintesis dari silika 
atau campuran oksidasi silika dan zirkonia. Nanopartikel berdiri sebagai 
partikel mandiri pada nanokluster seperti kumpulan buah anggur. Kluster ini 
berukuran 100 nm hingga 0,6 𝜇m.  
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Gambar 2.1 Skematik komposit nanofill dengan nanomer dan nanokluster 
Sumber : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig’s restorative dental materials. 13th ed. 
Philadelphia: Elsevier Mosby; 2012. p164 
 
      Keunikan dari komposit nanofill yaitu material ini memiliki kekuatan 
mekanik yang sama dengan komposit mikrohybrid namun juga memiliki 
kehalusan permukaan yang sama dengan komposit mikrofill. Dengan 
nanokomposit dapat diperoleh permukaan yang halus serta ketahanan hasil poles 
yang lebih lama. Ukuran partikel filler dari nanofill lebih kecil dari gelombang 
cahaya (400-600 nm) sehingga memberikan gambaran translusensi dan opasitas 
pada restorasi sehingga meningkatkan nilai estetiknya dan menjadikan bahan ini 
populer. 
1,16, 17 
2.5 Sifat-Sifat Komposit
17
 
a. Linear Coefficient of Thermal Expansion (LCTE) 
      LCTE adalah perubahan dimensional dari material terhadap temperatur. Bila 
LCTE material semakin mendekati LCTE dari enamel, maka semakin kecil 
kemungkinan terbentuk celah antara gigi dan restorasi saat terjadi perubahan 
temperatur. LCTE komposit antara 25-38 x 10
-6
/
o
C untuk resin komposit dengan 
partikel yang besar dan 55-68 x 10
-6
/
o
C untuk resin komposit dengan ukuran 
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partikel mikro. Nilai ini lebih tinggi dari LCTE dentin (8,3 x 10
-6
/
o
C) dan enamel 
(11,4 x 10
-6
/
o
C)  
16,17
 
b. Absorbsi (Penyerapan) Air  
Absorpsi air yaitu jumlah air yang diserap oleh bahan sepanjang waktu per 
unit luas permukaan atau volume. Saat material restorasi menyerap air, sifat 
fisiknya akan berubah dan menurunkan efektivitasnya sebagai bahan restorasi. 
Bahan dengan jumlah partikel filler yang tinggi memiliki nilai absorpsi air yang 
rendah. Absorpsi air dari komposit hybrid yaitu 5-17 𝜇g/mm3 dan untuk resin 
komposit mikrofill yaitu 26-30 𝜇g/mm3. 16,17 
c. Ketahanan terhadap Pengausan (Wear Resistance)  
      Kemampuan bahan untuk menahan kehilangan permukaan sebagai akibat dari 
kontak abrasi dengan struktur gigi antagonis, bahan restorasi, makanan, tusuk gigi 
ataupun bulu sikat gigi. Ukuran, bentuk, dan jumlah partikel filler mempengaruhi 
keausan dari resin komposit saat digunakan. Lokasi dari restorasi dalam lengkung 
gigi serta kontak antar gigi geligi juga mempengaruhi potensial penggunaan dari 
material ini. Wear resistance dari resin komposit tergolong baik walaupun belum 
menyamai resistensi amalgam. 
d. Tekstur Permukaan 
      Kehalusan dari permukaan restorasi.. Ukuran dan komposisi dari partikel 
filler menentukan kehalusan dari permukaan restorasi, serta kemapuan dari 
material untuk dipolis. Resin komposit mikrofill memiliki permukaan restorasi 
yang halus, namun resin komposit hybrid juga mempunyai tekstur permukaan 
yang estetik dan kompatibel dengan jaringan lunak disekitarnya.  
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e. Radiopasitas 
      Bahan restorasi harus cukup radiopak agar gambaran radiolusen dari karies 
rekuren disekitar atau dibawah restorasi dapat terinterpretasi. Resin komposit 
mengandung partikel filler yang radiopak seperti barium glass.  
f. Modulus Elastisitas  
      Modulus elastisitas adalah kekakuan dari material restorasi. Material dengan 
modulus elastisitas yang tinggi makan semakin kaku, begitupun sebaliknya, 
material dengan modulus elastisitas yang rendah,maka material semakin 
fleksibel. Komposit mikrofil memiliki fleksibilitas yang tinggi sehingga sesuai 
digunakan pada restorasi kelas V.
17
 
g. Solubilitas  
      Solubilitas adalah kehilangan berat per unit luas permukaan atau volume 
karena terjadi dissolusi atau disintegrasi dari material pada cairan dalam rongga 
mulut seiring berjalannya waktu pada temperatur tertentu. Solubilitas dari resin 
komposit bervariasi dari 0,25-2,5 mg/mm
3
. Kelarutan dari resin komposit 
dipengaruhi oleh intensitas dan durasi sinar yang diterima komposit saat light 
curing. Intensitas sinar dan durasi light curing yang tidak adekuat mengakibatkan 
polimerisasi yang tidak sempurna, hal ini meningkatkan absorpsi air dan 
solubilitas dari komposit, dan bermanifestasi pada instabilitas warna dari resin 
komposit.
16,17 
h. Waktu Kerja dan Waktu Pengerasan Resin Komposit 
      Untuk resin komposit yang polimerisasinya diaktivasi oleh sinar (light 
cured), polimerisasi terjadi saat resin komposit pertama kali terpapar sinar 
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curing. Proses pengerasan resin komposit terjadi beberapa detik setelah terekspos 
sinar curing intensitas tinggi. Walaupun resin komposit mengeras setelah 
dicuring selama minimal 20 detik, reaksi polimerisasi akan berlanjut selama ±24 
jam, namun kekuatan mekanik dari resin komposit diperoleh langsung setelah 
proses light curing sehingga komposit dapat langsung dipolish.
 16,17
 
2.6 Perubahan Warna pada Resin Komposit  
      Perubahan warna dari resin komposit menyebabkan ketidaksesuaian warna antar 
restorasi dan gigi asli, hal ini menjadi salah satu alasan dilakukan restorasi ulang 
(replacement) komposit. Terputusnya ikatan antar matriks polimer dan coupling 
agent yang menghubungkan matriks polimer dengan partikel filler akibat hidrolisis 
menyebabkan peningkatan opasitas dan merubah tampilan dari restorasi.              
Diskolorisasi pada resin komposit dapat disebabkan oleh faktor intrinsik dan 
ekstrinsik. Faktor intrinsik berupa reaksi dari tertiary amines pada matriks resin, 
oksidasi pada amine accelerator, serta oksidasi pada struktur polimer matriks. Gugus 
metakrilat yang tidak terpolimerisasi atau polimerisasi yang tidak sempurna 
menyebabkan champorquinone berlebih yang tidak bereaksi dan meninggalkan 
warna kekuningan pada restorasi.
 1,15,20
   
      Hasil penelitian dengan sistem warna CIEL*a*b menunjukkan  perubahan warna 
yang dapat terlihat oleh mata tetapi secara klinis masih dapat diterima (ΔE ≤ 3,3) 
pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi intrinsik. Pada resin komposit 
yang mengalami diskolorisasi intrinsik tidak dapat dilakukan prosedur perbaikan 
(repair) untuk menyesuaikan  warna restorasi, melainkan restorasi harus diganti 
(replacement) dengan restorasi yang baru.
18
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      Faktor ekstrinsik berupa terbentuknya stain disebabkan oleh adsorpsi atau 
absorpsi dari zat warna karena kontaminasi material eksogen pada resin komposit. 
Perubahan warna resin komposit terlihat jelas pada daerah margin (tepi) dari restorasi 
sehingga akan terlihat batasan yang jelas antara struktur gigi dan restorasi. Ukuran 
dan distribusi dari partikel filler juga mempengaruhi diskolorisasi dari komposit 
karena berhubungan dengan kekasaran permukaan resin komposit. Jika permukaan 
restorasi komposit kasar maka akan memudahkan retensi dari makanan dan zat 
warna pada resin komposit tersebut.
 18
 
      Untuk mengurangi perubahan warna yang terjadi maka dikembangkan resin 
komposit dengan filler yang lebih kecil.
1,18
 Semakin kecil ukuran partikel filler, 
semakin halus permukaan resin komposit dan semakin meminimalkan terjadinya 
perubahan warna dari resin komposit. Selain itu hasil penelitian menunjukkan bahwa 
urethane dimethacrylate (UDMA) pada resin komposit memiliki ketahanan terhadap 
perubahan warna lebih baik dibandingkan Bis-GMA dan TEGDMA.
1
 
      Perubahan warna yang terjadi bergantung pada kemampuan penyerapan air dan 
sifat hidrofilik dari matriks polimer.Jika resin komposit dapat menyerap air, maka 
dapat pula menyerap cairan lain yang dapat menyebabkan diskolorisasi. Penyerapan 
air oleh resin komposit dapat menurunkan kualitas dan lama pemakaian dari restorasi 
karena akan terjadi ekspansi oleh komponen resin, hidrolisis dari silane coupling 
agent, sehingga terbentuk micro-crack. Micro-crack atau keretakan antara partikel 
filler dan matriks polimer menyebabkan zat warna dari cairan yang masuk ke rongga 
mulut berpenetrasi ke dalam resin komposit dan menyebabkan diskolorisasi.
18
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      Penggantian (replacement) restorasi resin komposit setelah beberapa waktu 
dengan akan mengambil lebih banyak jaringan sehat gigi yang berada disekitar 
daerah restorasi sehingga memperbesar ukuran kavitas dan melemahkan struktur gigi 
yang tersisa. Setelah beberapa lama akan dilakukan lagi penggantian dengan restorasi 
komposit yang baru dengan mengambil jaringan gigi yang lebih banyak lagi 
diistilahkan dengan "restoration death spiral".
1,4,5 
  
Gambar 2.2 (a,b,c) Gambaran klinis diskolorisasi pada resin komposit  
Sumber : http://latifolia.byethost31.com  
(diakses pada tanggal 20 Desember 2016 pukul 4:44 WITA)  
 
2.7   Bleaching  
      Bleaching atau pemutihan gigi adalah prosedur mengembalikan warna gigi yang 
berubah warna secara kimiawi untuk mengembalikan fungsi estetika pada 
seseorang.
23
 Berdasarkan teknik dari bleaching, dapat dibagi menjadi :  
a. Home bleaching, teknik ini menggunakan intraoral tray yang telah diulasi gel 
hidrogen peroksida,dan prosedur ini dilakukan oleh pasien di rumah dengan 
pengawasan dokter.Perubahan warna akan terlihat setelah 1-2 minggu 
b. In-office bleaching, teknik ini dilakukan di praktek dokter gigi menggunakan 
photo activation. Prosedur ini memungkinkan perubahan warna enamel akan 
terlihat langsung setelah prosedur dilakukan, walaupun warna hanya bertahan 
hingga 6 bulan.
24
 
A B C 
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2.7.1 Bahan Bleaching  
      Bahan bleaching yang sering digunakan pada kedokteran gigi yaitu hidrogen 
peroksida, karbamid peroksida, dan sodium perborat, dimana hidrogen peroksida 
dan karbamid peroksida sering digunakan untuk bleaching eksternal 
(ekstrakoronal) dan sodium perborat digunakan untuk bleaching internal 
(bleaching agent dimasukkan kedalam kamar pulpa yang telah dirawat 
endodontik) karena melepaskan hidrogen peroksida dengan jumlah sedikit.
22
 
1. Hidrogen Peroksida 
Hidrogen peroksida adalah bahan oksidasi berwarna jernih, tidak berbau dan 
tersedia dalam berbagai konsentrasi, namun yang paling sering digunakan yaitu 
hidrogen peroksida dengan konsentrasi 30-35%. Larutan H2O2 harus ditangani 
secara hati-hati, karena bersifat reaktif, mudah melepaskan oksigen serta  harus 
dijauhkan dari panas dan  disimpan di tempat yang gelap karena sifatnya yang 
mudah meledak. Bahan ini juga tergolong bahan kimia berbahaya dan dapat 
menyebabkan iritasi jaringan.  
Hidrogen peroksida dengan konsentrasi 30—35% dapat memutihkan gigi 
dengan cepat sehingga sering digunakan pada teknik in office bleaching, namun 
terdapat bahan lain dengan konsentrasi peroksida yang lebih rendah tetapi 
efektivitasnya terlihat dalam periode waktu yang lebih lama.
 22,23 
2. Karbamid Peroksida 
Karbamid peroksida (carbamide peroxide), atau disebut juga urea hydrogen 
peroxide, adalah bleaching agent yang tersedia dalam konsentrasi 3-15%. 
Sediaan yang sering digunakan yaitu karbamid peroksida 10% dan memiliki pH 
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rata-rata 5 – 6,5.Bahan ini juga mengandung gliserin atau propilen glikol, 
sodium stannate, asam sitrat dan varian rasa (mint, peach). Carbopol yang 
merupakan resin yang dapat larut di air juga ditambahkan untuk memperpanjang 
working time dari sediaan karbamid peroksida karena memperpanjang pelepasan 
peroksida. 
22
 
Sepuluh persen dari karbamid peroksida terdiri dari urea, amonia, karbon 
dioksida, dan 3,5% hidrogen peroksida. Karbamid peroksida paling sering 
digunakan untuk prosedur external bleaching terutama pada teknik home 
bleaching dengan konsentrasi 10% .
22,24
 Home bleaching diindikasikan untuk 
diskolorisasi yang tergolong ringan, ditandai dengan gigi berwarna kekuningan 
atau coklat muda, untuk warna yang lebih gelap disarankan prosedur in-office 
bleaching.
46
 
3. Sodium Perborat 
      Sodium perborat tersedia dalam bentuk bubuk (powder) dengan 95% perborat 
dan oksigen. Sodium perborat bersifat stabil saat kering, namun saat berkontak 
dengan asam, air hangat, atau air, perborat akan bereaksi dan menghasilkan 
sodium metaborat, hidrogen peroksida, dan oksigen.  
      Sodium perborat yang paling sering digunakan adalah jenis alkaline, dimana 
pH dari sodium perborat bergantung dari jumlah hidrogen peroksida yang 
dilepaskan dan jumlah sodium metaborat residual. Sodium perborat lebih mudah 
dalam manipulasinya dan lebih aman dibandingkan dengan hidrogen peroksida, 
sehingga menjadi pilihan material untuk internal bleaching.
22 
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2.7.2 Mekanisme Bleaching pada Gigi  
      Hidrogen peroksida dalam bentuk gel berpenetrasi ke enamel dan dentin karena 
permeabilitas dari struktur ini. Penetrasi ini dipengaruhi oleh berat molekul yang 
rendah dari molekul peroksida dan radikal bebas lainnya. Hidrogen peroksida 
menjadi oksidator  karena hidrogen peroksida ini mengoksidasi xanthopterin 
(pigmen warna kuning) menjadi leucopterin (pigmen warna putih) pada struktur gigi. 
Oksidan bereaksi dengan kromogen yang merupakan zat kimia penyebab  perubahan 
warna dan memecah rantai ganda dari kromogen.  
      Karbamid peroksida adalah derivatif bifungsional dari asam karbonat, merupakan 
campuran dari hidrogen peroksida dan urea. Hidrogen peroksida terpecah menjadi air 
dan oksigen dan membentuk radikal bebas HO2 atau perhidroksil. Radikal bebas ini 
bersifat sangat reaktif dan memiliki kemampuan oksidasi yang baik sehingga dapat 
memecah stain yang makromolekular menjadi molekul – molekul yang lebih kecil. 
Molekul – molekul kecil ini  nantinya akan dilepaskan dari permukaan melalui 
proses difusi, selain itu perhidroksil dapat melekat pada struktur inorganik dan 
matriks protein sehingga efektif pada enamel dan dentin.
21,24
 
2.7.3 Penggunaan Bleaching pada Restorasi  
      Perubahan warna pada resin komposit merupakan masalah yang paling sering 
terjadi, oleh karena itu dilakukan pula penelitian tentang efek bleaching agent pada 
material restorasi gigi. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Fay et al menunjukkan 
bahwa karbamid peroksida 10% dapat menghilangkan stain dari permukaan resin 
komposit dan hybrid ionomer, namun tidak efektif menghilangkan stain pada 
compomer.  
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      Bleaching agent terbukti efektif mengurangi diskolorisasi pada resin komposit 
dengan menurunkan ∆E dari komposit yang diskolorisasi menjadi ∆E≤
3,3 (warna yang dapat diterima secara klinis). Perubahan warna ini disebabkan 
oleh oksidasi stain yang makromolekul pada daerah superfisial resin komposit, 
sehingga kromogen pecah dan memberi efek perubahan warna menjadi lebih 
terang.
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2.7.4 Efek Bleaching  
      Salah satu efek negatif dari bleaching yaitu sensitivitas yang dirasakan oleh 
pasien. Beberapa teori yang berkaitan dengan sensitivitas gigi yang dirasakan 
yaitu: 
24
 
a. Direct innervation theory : ujung saraf yang berada pada dentin dan 
dentinoenamel junction (DEJ) saat menerima stimulasi mekanikal atau kimia 
dapat memicu terjadinya sensitivitas  
b. Teori hidrodinamik (hydrodinamic theory): stimulus yang menyebabkan 
pergerakan cairan pada tubulus dentinalis menstimulasi inervasi pada DEJ 
sehingga pasien merasa ngilu.  
      Pada prosedur bleaching, pergerakan bleaching agent saat penetrasi ke dalam 
struktur gigi, menstimulasi ujung saraf pada dentin dan menimbulkan sensitivitas 
saat aplikasi bleaching agent. Peroksida memiliki berat molekul yang rendah 
sehingga saat diaplikasikan, peroksida dengan cepat berpenetrasi ke dalam struktur 
gigi dan menyebabkan sensitivitas.
11,21, 24
 
       Sensitivitas yang terjadi baik saat prosedur maupun pasca prosedur bleaching 
dapat dikontrol dengan penggunaan bleaching agent yang mengandung fluor, atau 
20 
 
dengan mengaplikasikan potassium nitrat untuk mengurangi sensitivitas gigi.
24 
Selain 
sensitivitas gigi, efek negatif yang sering terjadi akibat prosedur bleaching yaitu 
iritasi mukosa (gingiva). Insidensi iritasi gingiva pada prosedur home bleaching yaitu 
5-50%. Iritasi ini biasanya dirasakan 2-3 hari setelah aplikasi bleaching gel, dan 
seringkali pasien tidak dapat membedakan antara iritasi gingiva dan sensitivitas gigi. 
Iritasi gingiva dapat terjadi karena tray yang digunakan untuk prosedur home 
bleaching tidak beradaptasi dengan baik pada rongga mulut pasien sehingga 
mengiritasi mukosa sekitarnya.
11
 
      Iritasi gingiva juga dapat terjadi saat prosedur in-office bleaching, iritasi 
seringkali terjadi akibat barier proteksi gingiva yang tidak adekuat sehingga 
bleaching agent berkontak dengan mukosa dan menimbulkan iritasi. Barier proteksi 
gingiva saat prosedur bleaching sebaiknya menutupi seluruh permukaan gingiva di 
daerah bukal dan tidak ada gingiva yang terlihat.
11,23 
2.8 Metode Evaluasi Warna  
        Deskripsi warna secara verbal tidak dapat mendeskripsikan tampilan warna dari 
gigi dengan tepat. Contohnya warna maroon dapat dideskripsikan sebagai warna 
merah tua , merah keunguan, merah gelap, tergantung persepsi dari orang yang 
melihat warna tersebut. Definisi warna seperti ini menjadi kompleks dan tidak sesuai 
digunakan untuk mendeskripsikan warna dari material restorasi gigi, seperti 
penentuan warna crown saat akan diproses di laboratorium oleh teknisi. Deskripsi 
seperti ini bersifat subjektif dan bersifat ambigu dalam menginterpretasikan warna 
sehingga persepsi dari semua orang terhadap warna tersebut tidak sama. Oleh karena 
itu persepsi warna terbagi menjadi 3 variabel objektif: hue, value dan chroma. 
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a. Hue : merupakan warna yang dominan dari suatu objek seperti merah, hijau, 
atau biru.  Hal ini berdasarkan distribusi panjang  gelombang pada spectral 
distribution.  
b. Value : sering disebut gray scale atau berupa garis vertikal (Z-axis). Value 
semakin meningkat dari dasar hingga daerah puncak (warna semakin terang) 
Value juga digambarkan dalam nilai L* dengan rentang warna hitam - putih.  
c. Chroma : merupakan derajat saturasi dan intensitas dari hue tertentu, semakin 
tinggi chroma dari suatu hue, maka intensitas warna semakin tinggi.   
Ketiga parameter ini sering kali diistilahkan dengan ―three dimensions of color 
space‖ seperti pada gambar 2.3  
 
Gambar 2.3 Three dimensions of color space  
Sumber : Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips’ science of dental 
materials. 12
nd
ed. New York: Elsevier; p35 
 
Pada gambar 2.3 terlihat value meningkat dari dasar (warna hitam) hingga puncak 
(warna putih), chroma meningkat dari pusat secara melingkar (radial) dari tengah 
hingga ke arah luar, dan perubahan pada hue terlihat dalam arah sirkumferensial.
15
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    2.8.1 Metode Evaluasi Warna secara Visual dengan Panduan Warna  
 Pada kedokteran gigi, umumnya penilaian warna gigi dilakukan berdasarkan 
perbandingan warna gigi dengan panduan warna (colour standard) atau yang lebih 
dikenal dengan istilah shade guide.
19
 Panduan warna dibuat dari gigi tiruan berbahan 
porcelain dengan berbagai rentang warna gigi yang disusun berdasarkan variabel hue 
dari warna porcelain (A,B,C,D, dimana A= merah-coklat, B= merah-kuning, C= abu-
abu, D= merah-abu-abu) diikuti dengan variable value dari angka 1-4 (terang-gelap). 
Penyusunan ini mengikuti urutan klasik yang sudah dibuat oleh Vita untuk warna 
porselain.
15,19
 
 
Gambar 2.4 a. Penyusunan warna shade guide berdasarkan hue; b. Penyusunan 
warna shade guide berdasarkan value; c. Alternatif penyusunan warna 
berdasarkan relasinya terhadap warna yang paling terang dengan angka  
Sumber : Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips’ science of dental 
materials. 12
nd
ed. New York: Elsevier; p35 
 
       Saat ini penyusunan warna pada panduan warna (shade guide) berdasarkan 
variabel value dari nilai value yang paling tinggi (terang) ke paling rendah (gelap) 
dengan urutan seperti berikut : B1, A1, B2, D2, A2, C1, C2,D4, A3, D3, B3, A3.5, 
B4, C3, A4, C4 (lihat gambar 2.4). Penyusunan seperti ini dianggap lebih 
memudahkan dalam penggunaan panduan warna. Biasanya penggunaan panduan 
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warna dalam menyesuaikan warna restorasi dengan gigi asli tidak cukup efisien 
terutama saat nantinya restorasi akan diproses di laboratorium oleh teknisi. Untuk 
menunjang hasil restorasi yang lebih estetik, informasi tambahan seperti gambar, 
deksripsi, serta foto perlu juga disertakan saat pengiriman ke laboratorium.
15
 
Terdapat 3 kekurangan dari penggunaan panduan warna untuk menyesuaikan warna 
restorasi:  
a. Rentang warna pada panduan warna belum adekuat dan tidak terdistribusi 
dengan baik.  
b. Penyesuaian warna restorasi dengan warna gigi asli tidak konsisten antara 
dokter gigi, karena panduan warna bersifat subjektif dan berdasarkan 
pengamatan langsung (visual) . Variabilitas hasil dengan penilaian visual 
dapat timbul karena beberapa faktor seperti posisi cahaya terhadap pengamat, 
karakteristik sumber cahaya, dan fenomena metamerism dimana warna objek 
pada suatu tipe cahaya akan berbeda bila objek tersebut diamati dibawah tipe 
cahaya lain.   
c. Hasil warna yang didapatkan dari panduan warna tidak dapat diubah menjadi 
spesifikasi warna berdasarkan CIE (Commission Internationale de-
l’Éclairage)19  
      2.8.2 Metode Evaluasi Warna secara Instrumental  
      Alternatif dari penilaian warna secara visual yaitu penilaian warna secara 
instrumental. Penilaian warna dengan instrumen dapat menghilangkan penafsiran 
subjektif dari perbandingan warna visual,contoh instrumen yang dapat digunakan 
yaitu kolorimeter, spektrofotometer, dan spektroradiometer, serta dengan kamera. 
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Instrumen ini memungkinkan komputerisasi warna dengan sistem CIE XYZ ataupun 
dengan nilai L*a*b.
19
 Nilai L* adalah value dari suatu objek [L*= 0 (hitam) hingga 
100 (putih)], a* adalah pengukuran antara axis merah-hijau [a*= -127 (hijau) hingga 
+127 (merah)], dan b* adalah pengukuran antara axis kuning-biru [b*= -127 (biru) 
hingga +127 (kuning)].
21
 
  
Gambar 2.5 CIELAB Color Chart 
Sumber : Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips’ science of dental 
materials.12
nd
ed. New York: Elsevier; p35 
 
Perbandingan warna dapat diukur dengan CIE L*a*b* (CIELAB) berdasarkan nilai 
∆E, dengan persamaan sebagai berikut:  
∆E= [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2, atau  
∆E=  (𝐿2
∗ − 𝐿1
∗ )2 + (𝑎2
∗ − 𝑎1
∗)2+  (𝑏2
∗ − 𝑏1
∗)2 
      (𝐿1
∗
, 𝑎1
∗
, 𝑏1
∗ ) adalah nilai yang diperoleh sebelum perlakuan dan (𝐿2
∗
, 𝑎2
∗
, 𝑏2
∗ ) adalah 
nilai yang diperoleh setelah perlakuan. Pada colorimeter nilai ∆E ≥ 1 berarti 
perubahan warna dapat dilihat langsung dengan mata pada 50% pengamat, dan nilai 
∆E ≥ 3,3 berarti perubahan warna tidak dapat diterima secara klinis.9 Dalam 
prosedur pemutihan gigi, sangat penting untuk memberikan hasil perubahan warna 
gigi yang dapat dirasakan dan dibedakan oleh pasien. Jika mempertimbangkan faktor 
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kekuatan mengingat manusia maka nilai ΔE mendekati 3 berarti hasil pemutihan gigi 
dapat terlihat secara langsung oleh pasien.
19 
2.9     Stroberi  
     Stroberi (Fragaria L) merupakan salah satu komoditas buah-buahan yang sangat 
digemari penduduk dunia, termasuk di Indonesia. Bagian dari buah stroberi yang 
dapat dimakan dapat mencapai 96%. Kandungan gizinya tinggi dengan komposisi 
yang cukup lengkap. Dalam setiap 100 gram buah stroberi segar mengandung energi 
37 kalori, protein 0,8 g, lemak 0,5 g,karbohidrat 8,0 g, kalsium 28 mg, fosfat 27 mg, 
besi 0,8 mg, vitamin A 60 SI, vitamin B 0,03 mg, vitamin C 60 mg, dan air 89,9 g.
26 
 
Gambar 2.6 Buah Stroberi  
Sumber : https://www.vebma.com/kesehatan/ (diakses 7 Desember 2016) 
 
Taksonomi tanaman stroberi adalah sebagai berikut: 
Divisi   : Spermatophyta 
Sub divisi  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledonae 
Keluarga  : Rosaceae 
Genus              : Fragaria 
Spesies  : Fragaria sp.  
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     Stroberi yang kita temukan di pasar swalayan adalah hibrida yang dihasilkan dari 
persilangan F. virgiana L. var Duchesne asal Amerika Utara dengan F. chiloensis L. 
var Duchesne asal Chili. Persilangan itu menghasilkan hibrid yang merupakan 
stroberi modern (komersil) Fragaria x annanassa var Duchesne.
25
 
      Buah stroberi berbiji tunggal, berukuran kecil, dan merupakan buah agregat 
yang melekat sebagai satu kesatuan pada permukaan ujung tangkai buah yang 
membesar tersebut. Buah stroberi muda berwarna hijau, namun setelah matang 
berubah menjadi warna merah atau kuning kemerahan.
27
 Buah ini disebut buah semu 
karena berasal dari receptaculum (dasar bunga) yang berubah bentuk menjadi daging 
buah.
29
Menurut penggolongan dari USDA, ada delapan bentuk buah yang umum 
yaitu oblate (ujungnya bulat), globose (ujungnya bulat), globose conic, 
conic(meruncing), long conic, necked, long wedge (mendatar), dan short wedge.
27
 
      
 Selain mengandung berbagai vitamin dan mineral, buah stroberi diketahui 
mengandung asam elagat yang berpotensi sebagai penghambat kanker, 
mempercantik kulit,menjadikan gigi putih, menghilangkan bau mulut serta 
meningkatkan kekuatan otak dan penglihatan.
26
 Berdasarkan data yang dirilis oleh 
United States Department of Agriculture, dalam 100 g stroberi terkandung 40 mg 
flavonoid yang merupakan bagian dari sekelompok besar antioksidan yang disebut 
polifenol. Polifenol yang terkandung di stroberi adalah asam elagat, katekin, dan 
antosianin.
28,41 
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2.10 Mekanisme Pemutihan Gigi dengan Buah Stroberi  
      Stroberi memiliki kandungan asam elagat (ellagic acid) dan asam malat (malic 
acid) yang dapat memutihkan gigi. Bagian dari tanaman stroberi yang dapat 
digunakan untuk memutihkan gigi adalah buah dan daunnya.
23
 Ellagitanin yang 
terkandung di dalam asam elagat buah stroberi dapat menjadi oksidator dalam reaksi 
pemutihan gigi.
12,41
 
       Asam elagat (C14H6O8) akan melepaskan elektron yang dapat mengoksidasi  zat 
yang menyebabkan perubahan warna (kromogen) pada enamel. Perbedaan 
kelektronegatifan diantara O dan H
+
 pada gugus OH
-
 yang lebih besar dibandingkan 
CO
-
 dan OH
-
 pada gugus COOH menyebabkan gugus OH
-
 akan lebih mudah putus 
dan menghasilkan radikal H
+
. Radikal H
+  
yang terbentuk kemudian berikatan dengan 
3 molekul C tersier yang terdapat pada enamel gigi yang mengalami diskolorasi. 
Ikatan ini menyebabkan terjadinya gangguan konjugasi elektron dan perubahan 
penyerapan energi pada molekul organik enamel sehingga terbentuk molekul organik 
enamel dengan struktur tidak jenuh. Setelah radikal H
+
 dilepaskan, asam elagat 
melepaskan 4 radikal OH
-
 yang dapat mengganggu struktur tidak jenuh dari enamel 
tersebut menjadi struktur jenuh dengan warna lebih terang.
12
 
2.11 Gel  
      Gel didefinisikan sebagai suatu sistem semi-solid yang terdiri dari suatu dispersi 
yang tersusun baik dari partikel anorganik yang kecil atau molekul organik yang 
besar dan saling diresapi cairan dengan penambahan gelling agent.
13,14
 Keuntungan 
dari sediaan gel yaitu mempunyai daya lekat yang tinggi, daya sebar yang baik dan 
mudah dicuci dengan air.
13 
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  Karakteristik dari gel yaitu gel dapat bersifat transparan atau keruh berdasarkan 
jenis pembentuk gel yang digunakan. Gel menunjukkan sifat fisik yang berbeda, 
yaitu, imbibisi, swelling, dan sineresis. Imbibisi mengacu pada penyerapan air atau 
cairan lainnya oleh gel tanpa adanya peningkatan pada setiap volumenya. Swelling 
mengacu pada peningkatan volume gel dengan serapan air atau cairan lainnya. 
Karakteristik dari gel dipengaruhioleh suhu, pH, adanya elektrolit, dan bahan-bahan 
formulasi lainnya.  Sineresis mengacu pada kontraksi atau penyusutan gel akibat dari 
medium dispersi yang keluar dari matriks gel. Hal ini disebabkan oleh peregangan 
berlebihan darimakromolekul dan perluasan dari gaya elastis selama swelling.
30
 
      Gel dibagi menjadi hidrogel dan organogel berdasarkan kondisi fisik dari 
pembentuk gel dalam zat pendispersi. Hidrogel dibuat dengan material yang dapat 
larut dalam air  atau water - dispersible colloids, seperti tragacanth, natrium alginat, 
pektin. Bahan anorganik seperti alumina, bentonit, silika, dan veegum, dan bahan 
organik seperti polimer selulosa membentuk hidrogel dalam air. Organogel dibuat 
dengan material yang tidak larut pada air, seperti ester gliserol asam lemak.
30
 
      Karbomer adalah gelling agent yang paling sering digunakan untuk sediaan 
topikal karena sifat fisiknya (swelling) baik. Karbomer tersedia dalam bentuk bubuk 
higroskopik, berwarna putih, memiliki bau khusus, mengandung 60% asam 
karboksilat membuat material ini bersifat asam. Bahan kimia seperti sodium 
hidroksida, potasium hidroksida, dan sodium bikarbonat digunakan untuk 
menetralkan dispersi karbomer, dengan komposisi sodium hidroksida 0,4 g untuk 
menetralkan 1 g dispersi karbomer. 
30 
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2.12   Kopi  
Kingdom : Plantea 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Ordo  : Gentianacea 
Famili  : Rubiaceae 
Genus   : Coffea 
Spesies : Coffea canephora    
 
Gambar 2.7 Kopi  
Sumber : http://nationalgeographic.co.id/berita/ (diakses 9 Desember 2016) 
 
      Kopi dikonsumsi setiap hari di seluruh dunia, hal ini menjadikan kopi sebagai 
minuman favorit kedua setelah air mineral. Kopi diekstrak dari berry tanaman 
yang termasuk dalam family Rubiaceae darisekitar 85 persen genus coffea. Pola 
konsumsi kopi di Indonesia saat ini telah berubah dari kopi tubruk menjadi kopi 
instan, terutama pada masyarakat perkotaan.
1,31 
      Hasil penelitian Chan dkk. menunjukkan minuman yang sangat berpotensi 
untuk mengubah warna resin komposit adalah kopi, teh dan kola. Penelitian lebih 
lanjut memperlihatkan bahwa intensitas pewarnaan resin komposit akibat 
konsumsi kopi lebih tinggi dibandingkan teh, cola, dan air.
32
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      Kopi mengandung kafein, caffeol, asam kafetenik, asam klorogenik, guaiacol, 
hipoxantin, putescine, scopoletin, spermidine, gula, tanin, teobromin, teofilin, 
tiamin dn trigonelline.
1
 Zat tanin merupakan zat warna pada kopi yang dapat 
membuat perubahan warna restorasi menjadi lebih gelap bila sering kontak 
dengan resin komposit, sehingga akan memberikan dampak yang kurang baik 
dari segi estetik. pH kopi yang asam (4,7) dan sifat water sorption dari komposit 
mengakibatkan degradasi ikatan polimer sehingga memudahkan terjadinya proses 
difusi cairan dari luar masuk ke dalam resin dan menimbulkan diskolorisasi.
9,32
 
      
BAB III 
KERANGKA TEORI DAN KERANGKA KONSEP 
3.1 Kerangka Teori   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resin Komposit 
Diskolorisasi 
Intrinsik   Ekstrinsik 
Bleaching eksternal  
Kimia  Herbal  
Mencerahkan  kembali 
warna komposit  
Keterangan :  
       Bingkai Penelitian 
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3.2 Kerangka Konsep  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan :             
    Variabel Sebab              Variabel Akibat    Variabel diteliti  
                Variabel Antara              Variabel Kendali      
 
 
   
   
Pengukuran warna awal 
dengan shade guide dan 
CIEL*a*b  
Resin Komposit 
Diskolorisasi ekstrinsik  
(Rendam dalam larutan kopi) 
Gel ekstrak 
stroberi 10%  
Karbamid 
peroksida 10%  
Reaksi 
oksidasi   
Kromogen (zat 
warna) pecah    
Mencerahkan warna 
komposit     
 Konsentrasi gel 
ekstrak stroberi  
  Lama aplikasi gel 
 Ketebalan aplikasi gel  
Pengukuran warna dengan 
shade guide dan CIEL*a*b  
Pengukuran warna dengan 
shade guide dan CIEL*a*b  
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3.3 Hipotesis  
Gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria x annanassea) berpotensi sebagai alternatif  
bleaching pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi ekstrinsik  
BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 Jenis Penelitian 
      Jenis penelitian adalah eksperimental laboratoris. 
4.2 Rancangan Penelitian 
      Rancangan penelitian adalah pre-test post-test with control group design. 
4.3 Lokasi Penelitian 
      Penelitian dilakukan di Laboratorium Fitofarmako dan Laboratorium 
Farmasetika Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin. 
4.4 Waktu Penelitian 
      Penelitian dilakukan pada bulan Februari – April 2017 
4.5 Sampel 
      Sampel penelitian adalah resin komposit tipe nanofill shade A3. 
4.6 Jumlah Sampel 
      Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 32 sampel 
berdasarkan rumus Federer. 
Rumus Federer:      (n - 1) (2 - 1) ≥ 15 
(n – 1) (1) ≥ 15 
n – 1 ≥ 15 
n ≥ 15+1 
n ≥ 16 
Keterangan: 
n = jumlah sampel; t = jumlah kelompok 
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      Untuk mempermudah perhitungan maka besar sampel yang dipakai setiap 
kelompok perlakuan pada penelitian ini adalah 20 sampel. Jadi total sampel dengan 
dua kelompok perlakuan adalah 40 sampel. 
4.7 Variabel penelitian 
    4.7.1 Variabel menurut fungsinya 
a. Variabel sebab : Gel ekstrak stroberi (Fragaria x annanassea) 
b. Variabel akibat : Warna resin komposit 
c. Variabel antara : Reaksi oksidasi 
d. Variabel kendali : Konsentrasi gel dan lama aplikasi gel 
e. Variabel tak terkendali : Viskositas gel  
f. Variabel moderator : Jenis buah, umur buah 
g. Variabel random : Penyimpanan gel 
    4.7.2. Variabel menurut skala pengukuran 
      Variabel menurut skala pengukuran yaitu skala numerik (Ratio) 
4.8. Defenisi operasional variabel 
a. Gel ekstrak stroberi 10% (Fragaria x annanassea) adalah gel yang diperoleh 
dengan mencampurkan ekstrak buah stroberi segar dengan basis gel lalu 
dihomogenkan. Gel yang diperoleh memiliki konsentrasi 10% dan nantinya 
akan diaplikasikan pada permukaan resin komposit yang mengalami 
diskolorisasi ekstrinsik dan diamati efek bleaching yang terjadi. 
b. Karbamid Peroksida 10% (merk Opalecense PF®) yaitu bahan kimia yang 
digunakan pada prosedur pemutihan gigi terutama pada teknik home 
bleaching, terdiri dari 7% hidrogen peroksida dan 3% urea. 
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c. Sampel (resin komposit) adalah bahan restorasi gigi berbasis resin komposit 
yang dibentuk menjadi tablet dengan diameter 8 mm dan ketebalan 2 mm. 
d. Warna komposit yaitu warna awal dari resin komposit sebelum diberi 
intervensi yang akan diamati perubahannya setelah perlakuan dengan 
menggunakan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 yang sudah dikonfirmasi 
dengan Shade Guide (VITAPAN Classical®) 
e.  Diskolorisasi ekstrinsik pada resin komposit yaitu perubahan warna yang 
terjadi pada resin komposit akibat perendaman di kopi selama 7 hari. 
4.9 Kriteria penelitian 
      Kriteria untuk mengetahui tingkat perubahan warna resin komposit yaitu dengan 
cara membandingkan kelompok sampel yang diaplikasikan gel ekstrak stroberi 
(fragaria x annanassea) 10% dan karbamid peroksida 10% selama 12 hari. 
Pengukuran sampel menggunakan alat ukur dan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 
dengan sistem CIEL*a*b  untuk menentukan parameter warna.  
Pada Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 dengan sistem CIEL*a*b, perubahan 
warna diukur dari hasil foto menggunakan kamera Canon DSLR. Pengambilan foto 
dilakukan di ruangan tertutup tanpa intervensi cahaya matahari, dengan pencahayaan 
yang bersumber dari lampu ruangan 40 watt, dan lampu meja 40 watt dan dengan 
fotografer yang sama. Nilai L* , a*, dan b* akan terlihat secara individual dan untuk 
membandingkan perubahan warna yang terjadi, menggunakan rumus : 
∆E= [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2, atau 
∆E=  (𝐿2
∗ − 𝐿1
∗ )2 + (𝑎2
∗ − 𝑎1
∗)2+  (𝑏2
∗ − 𝑏1
∗)2 
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      Setiap nilai L*, a*, dan b* dari masing – masing sampel akan dikonfirmasi 
dengan Shade Guide (VITAPAN Classical®) menggunakan rumus diatas sehingga 
menghasilkan ∆Eshadeguide . ∆Eshadeguide  menunjukkan besar perbedaan warna antar 
resin komposit saat dianalisa dengan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 (𝐿2
∗
, 𝑎2
∗
, 𝑏2
∗)  
dibandingkan dengan shade dari Shade Guide (VITAPAN Classical®) yang warnanya 
telah dikonfimasi menjadi nilai 𝐿1
∗
, 𝑎1
∗
, 𝑏1
∗ seperti pada tabel 4.1  dibawah :  
Color coding of Vita shade guide  
code  A1 B1 B2 A2 A3 D2 C1 B3 
L* 79,57 78,9 76,66 76,04 75,36 75,27 74,29 74,13 
a* -1,61 -1,76 -1,62 -0,08 1,36 -0,54 -1,26 0,47 
b* 13,05 12,33 16,62 16,73 19,61 13,47 12,56 22,34 
code  D3 A3,5 D4 B4 C2 C3 A4 C4 
L* 72,55 72,31 71,86 71,81 70,95 68,83 68,56 64,78 
a* 0,62 1,48 -1,03 0,5 -0,22 -0,01 1,58 1,59 
b* 16,14 21,81 17,77 22,15 16,72 16,68 21 18,66 
          Tabel 4.1 Color coding dari masing – masing shade (VITAPAN Classical®)  
     berdasarkan nilai L*, a*, b*  
Sumber :   Park ES, Seong SR, Hong ST, Kim JE, Lee SY, Hwang SY et al. A 
clinical evaluation of a bleaching strip containing 2,9% hydrogen peroxide. 
Korean Journal of Dental Research 2006; 31(4): 269-281 
 
Ketentuan dari nilai ∆E , yaitu :  
 ∆E  < 1  : perubahan warna tidak dapat dilihat langsung oleh mata  
 ∆E   1 – 3,3  :  perubahan warna masih dapat diterima secara klinis  
 ∆E  > 3,3   :   perubahan warna tidak dapat diterima secara klinis  
    ∆Eperlakuan menunjukkan seberapa jauh perbedaan warna antar perlakuan. (𝐿1
∗
, 
𝑎1
∗
, 𝑏1
∗) adalah nilai yang diperoleh sebelum perlakuan dan (𝐿2
∗
, 𝑎2
∗
, 𝑏2
∗) adalah nilai 
yang diperoleh setelah perlakuan.  Jadi untuk menilai perubahan warna resin 
komposit dilakukan dengan melihat skor perubahan warna yang telah ditetapkan 
diatas. 
38 
 
4.10 Alat dan bahan 
    4.10.1 Alat penelitian 
1. Light curing (Liang Ya Dental Equipment Co. Ltd LY-B200, Guangzhou) 
2. Cetakan berbentuk silinder dari sedotan  (tinggi 2mm dan diameter 8 mm) 
3. Plastis instrumen  
4. Glass plate  
5. Shade Guide (VITAPAN Classical®)  
6. Wadah plastik 
7. Handschoen 
8. Pinset dental (Dentica®) 
9. pH meter (Hanna Hi 98107, UK) 
    4.10.2 Bahan penelitian 
1. Resin komposit nanofill (FiltekTM 3M ESPE Z350 XT)  
2. Ekstrak buah stroberi (Fragaria x annanassea) 
3. Larutan kopi (Kopi Kapal Api®, Kadaluarsa September 2017) 
4. Karbamid peroksida 10% (Opalescence PF®, Kadaluarsa Agustus 2019) 
5. Karbopol 940 (Brataco Chemical®) 
6. Propilen glikol 
7. Etanol 96%, 
8. Nipagin 
9. Larutan NaOH 10% 
10. Vaseline 
 
4.11 Prosedur penelitian 
      Secara keseluruhan prosedur kerja dalam penelitian ini dimulai dari persiapan 
sampel, perendaman dalam larutan kopi dan penentuan warna, pembuatan ekstrak 
buah stroberi (Fragaria x annanassea), Pembuatan gel ekstrak stroberi dengan 
konsentrasi gel 10%, aplikasi gel ekstrak stroberi (fragaria x annanassea) dan 
Karbamid Peroksida 10% serta pengukuran perubahan warna resin komposit dengan 
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menggunakan Shade Guide (VITAPAN Classical®) dan Adobe Photoshop CS4 
Version 11.0.  
   4.11.1 Persiapan sampel tablet komposit  
      Pembuatan lempeng resin komposit menggunakan sedotan yang dipotong dengan 
ketebalan 2 mm dan diameter 8 mm. Resin komposit diaplikasikan dengan 
menggunakan plastis instrumen dan diletakkan pada sedotan berdiameter 8 mm dan 
tebal 2 mm yang telah diulasi vaselin dengan tujuan agar resin komposit tidak 
melekat pada cetakan. Sedotan diberi pembatas yang terbuat dari plastik rigid agar 
tablet resin komposit tidak berubah bentuk.  Resin komposit disinar selama 20 detik 
pada tiap sisi dengan menggunakan light curing. Ujung alat curing harus letakan 
sedekat mungkin dengan permukaan resin. Setelah curing, resin komposit direndam 
selama 24 jam dalam larutan akuades agar polimerisasi dapat terjadi secara 
maksimal.  
      4.11.1.1  Perendaman dalam larutan kopi dan penentuan warna 
      Masing-masing sampel yang telah diurutkan direndam dalam larutan kopi selama 
7 hari untuk melihat perubahan warna yang terjadi. Setelah 7 hari, perubahan warna 
pada resin komposit diukur dengan menggunakan Shade Guide (VITAPAN 
Classical®). Penentuan warna diamati oleh tiga orang dan hasil pengamatan diambil 
jika dua dari tiga pengamat menyatakan hasil yang sama. Jika sampel yang memiliki 
tiga hasil penilaian yang berbeda, maka dilakukan pengamatan kembali secara 
bersamaan untuk memperoleh hasil yang sama, hal ini bertujuan untuk memperoleh 
inter rate reliability. Sampel kemudian difoto lalu dinilai dengan sistem warna 
CIEL*a*b pada Adobe Photoshop CS4 Version 11.0. 
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   4.11.2   Persiapan sampel gel ekstrak stroberi 10%  
      Buah stroberi segar didapatkan dari perkebunan buah stroberi di Malino dengan 
tingkat kematangan yang hampir sama secara keseluruhan yaitu buah stroberi 
dipanen ±2 minggu setelah bunga mekar. Kematangan buah stroberi ditandai dengan 
perubahan warna buah dari putih kehijauan menjadi merah seperti pada gambar 4.1.  
 
Gambar 4.1 Tingkat kematangan buah stroberi
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Keterangan: 1) Buah berwarna kehijauan, 2) 25 % bagian buah berwarna merah, 3) 50 % 
bagianbuah berwarna merah, 4) 75 % bagian buah berwarna merah, 5) 100 % bagian buah 
berwarna merah. (sumber: http://blog.ub.ac.id/ /pengetahuan-bahan-agro-industri/, 
diakses pada 20 Januari 2016 pukul 01.01 WITA)  
 
 
     4.11.2.1  Pembuatan ekstrak buah stroberi  
1. 750 g buah stroberi (Fragaria x annanassea) dipotong menjadi bagian kecil 
2. Buah stroberi yang telah halus akan diekstrak menggunakan metode maserasi, 
jus stroberi dimasukkan ke dalam bejana dan ditambahkan pelarut campuran 
etanol 96% : asam sitrat 1% (9:1) lalu diaduk dan bejana ditutup. 
3. Larutan dibiarkan selama 5 hari terlindung dari cahaya sambil berulang-ulang 
diaduk, setelah 5 hari ampas diperas 
4. Ekstrak disaring menggunakan kertaas saring dan corong Buchner dengan 
metode vakum 
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5. Kemudian dilakukan proses evaporasi pada rotary evaporator untuk 
menguapkan pelarut pada larutan ekstrak sehingga didapatkan hasil ekstrak 
kental.  
        4.11.2.2  Pembuatan gel ekstrak buah stroberi 10% 
Formulasi gel ekstrak stroberi 10% :  
a. Karbopol 940 2%  
b. TEA (trietanolamin) 2,9% 
c. Nipagin 0,1% 
d. Etanol 10%  
e. Ekstrak buah stroberi 6% 
f. Propilen glikol 30% 
g. Akuades 49% 
Prosesedur pembuatan gel :  
1. Karbopol 940 sebanyak 2 g dimasukkan kedalam lumpang 
2. Tambahkan akuades sebanyak 49 ml, digerus cepat sampai terbentuk 
larutan yang jernih 
3. Kemudian tambahkan trietanolamin (TEA) 10% sebanyak 2,9 ml, digerus pelan 
hingga terbentuk massa gel (Massa gel 1) 
4. Larutkan Nipagin sebanyak 0,1 g pada 0,5% dari etanol 96% sebanyak 0,5g 
kemudian masukkan ke massa gel 1 
5. Pengenceran ekstrak buah stroberi dilakukan dengan pelarut akuades 
berdasarkan rumus pengenceran:  
      m = M x V  
  m = Massa (gr); M = Konsentrasi Larutan (gr/ml); V= Volume Larutan (ml)  
Sehingga diperoleh jumlah ekstrak stroberi yaitu 1 gram dilarutkan dengan 
akuades 10 ml untuk mendapatkan ekstrak stroberi dengan konsentrasi 10% 
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6. Larutkan ekstrak buah stroberi dengan konsentrasi 10% sebanyak 6 g dengan 
sisa 9,5% etanol 96% sebanyak 9,5g dan ditambahkan propilenglikol sebanyak 
30  g, kemudian dicampur dan diaduk 
7. Setelah rata dicampurkan ke massa gel 1 kemudian dihomogenkan pada 
homogenizer. 
   4.11.3 Penelitian gel ekstrak stroberi dan karbamid peroksida 10% pada resin 
komposit  
    Setelah proses pembuatan gel selesai dan telah dimasukkan kedalam wadah, 
proses selanjutnya yaitu mengaplikasikan gel ekstrak stroberi (Fragaria x 
annanassea) pada kelompok perlakuan dan kelompok kontrol diaplikasikan 
karbamid peroksida 10%. Sampel dibatasi dengan sedotan yang mengelilingi resin 
komposit berbentuk tablet dengandiameter 8 mm dan  lebar 5 mm sehingga 
ketebalan aplikasi gel pada kedua sisi tablet resin komposit yaitu masing – masing 
1,5 ml. Aplikasi gel ekstrak stroberi (Fragaria x annanassea) dan karbamid 
peroksida 10% dilakukan selama 12  hari berturut-turut selama 8 jam per hari sebagai 
simulasi dari prosedur home bleaching. Setelah aplikasi gel ekstrak stroberi dan 
karbamid peroksida 10%, sampel dibilas dengan akuades selama 1 menit lalu 
diletakkan pada wadah berisi akuades pada suhu kamar hingga waktu aplikasi 
berikutnya.  
      4.11.3.1  Pengukuran warna resin komposit setelah perlakuan 
Setelah apikasi gel ekstrak stroberi (Fragaria x annanassea) dan karbamid peroksida 
10% (Opalescence PF®) selama 12 hari, dilakukan pengukuran warna gigi pada hari 
ke-3 , ke-6, ke-9 dan ke-12 menggunakan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 
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dengan sistem CIEL*a*b yang sudah dikonfirmasi dengan Shade Guide (VITAPAN 
Classical®). 
4.12   Data 
    4.12.1. Jenis data 
Jenis data yang digunakan yaitu data primer 
    4.12.2. Pengolahan data 
Sistem pengolahan data menggunakan SPSS versi 23 for windows 7.0 
    4.12.3. Penyajian data 
Penyajian data dalam bentuk tabel 
    4.12.4. Analisis data 
Analisis data yang digunakan yaitu Uji Repeated Anova dilanjutkan dengan Post hoc 
Bonferroni dan Independent T-test jika data terdistribusi normal. Namun jika tidak 
terdistribusi normal menggunakan Friedman test  dilanjutkan dengan post hoc 
Bonferroni dan Mann Whitney test.Signifikansi dari penelitian ini sebesar 95% 
sehingga penelitian dikatakan signifikan jika nilai p < 0,05. 
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4.13 Alur Penelitian  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 buah resin komposit berbentuk tablet 
diameter 8 mm ketebalan 2 mm 
Diskolorisasi ekstrinsik  
(Rendam dalam larutan kopi selama 7 hari) 
Hari ke-3   
Pengukuran warna dengan shade guide dan CIEL*a*b  
 
Hari ke-9   Hari ke-12 
Analisis data 
Gel ekstrak stroberi 10%      
( ketebalan 1,5mm tiap sisi) 
Karbamid peroksida 10%       
( ketebalan 1,5mm tiap sisi)  
Pengukuran warna dengan shade guide dan CIEL*a*b 
Pembuatan ekstrak stroberi 
dengan metode maserasi  
Pembuatan gel dari ekstrak 
stroberi dengan konsentrasi 10%  
Perlakuan pada resin komposit   
Pembahasan  
Kesimpulan dan saran 
Hari ke-6   
 
 
BAB V 
HASIL PENELITIAN 
      Telah dilakukan penelitian mengenai potensi gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria 
x annanassea) sebagai alternatif bleaching terhadap komposit yang mengalami 
diskolorisasi ekstrinsik. Terdapat dua kelompok yang digunakan dalam penelitian ini, 
yakni kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol yaitu karbamid 
peroksida 10%. Penelitian ini melakukan dua fase pengukuran perubahan warna 
(ΔE), yang pertama pengukuran ΔEshadeguide pada masing – masing sampel untuk 
melihat besar perbedaan warna antar resin komposit saat dianalisa dengan Adobe 
Photoshop CS4 Version 11.0 (𝐿2
∗ , 𝑎2
∗ , 𝑏2
∗) dibandingkan dengan warna dari Shade 
Guide (VITAPAN Classical®) yang warnanya telah dikonfimasi menjadi nilai (𝐿1
∗ , 
𝑎1
∗, 𝑏1
∗). Fase pengukuran perubahan warna yang kedua yaitu pengukuran 
ΔEpengamatan untuk menunjukkan seberapa jauh perubahan warna antar pengamatan 
dengan pengamatan sebelumnya, sehingga akan diperoleh enam nilai ΔEpengamatan 
yaitu :  
a. ΔE1 = antar 7 hari setelah dilakukan perendaman kopi (diskolorisasi) dengan 
warna awal (baseline)  
b. ΔE2 = antar pengamatan hari ke-3 setelah intervensi dengan 7 hari setelah 
dilakukan perendaman kopi  
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c. ΔE3 = antar pengamatan hari ke-6 dengan pengamatan hari ke-3 setelah 
intervensi  
d. ΔE4 = antar pengamatan hari ke-9 dengan pengamatan hari ke-6 setelah 
intervensi  
e. ΔE5 = antar pengamatan hari ke-12 dengan pengamatan hari ke-9 setelah 
intervensi  
f. ΔE6  =  antar hari ke-12  dengan baseline (warna awal). 
 
Gambar 5.1 Tampakan klinis warna resin komposit pada : a) sebelum 
diskolorisasi (baseline); b) setelah diskolorisasi; c) pengamatan hari ke-3 setelah 
intervensi ; d) pengamatan hari ke-6; e) pengamatan hari ke-9; f) pengamatan 
hari ke-12 setelah intervensi. (Sumber: Dokumentasi pribadi peneliti) 
 
      Hasil penelitian ditampilkan dalam bentuk tabel distribusi. Hasil pengukuran 
rerata ΔEshadeguide pada masing – masing sampel di kelompok gel ekstrak stroberi 
10% dan kelompok kontrol pada tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Hasil pengukuran rerata  ΔEshadeguide pada masing – masing sampel di 
kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol 
Intervensi n  
ΔEshadeguide 
Baseline 
Setelah 
diskolorisasi 
Hari  
ke-3 
Hari  
ke-6 
Hari  
ke-9 
Hari ke-12 
Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD 
Gel 
ekstrak 
stroberi 
10% 
20  0,48±0,20 0,48 ± 0,22 0,45 ± 0,29 0,34 ± 0,14 0,31 ± 0,21 0,45 ± 0,23 
Kontrol  
(CP 10%) 
20  0,50±0,18 0,45 ± 0,21 0,50 ± 0,21 0,43 ± 0,24 0,40 ± 0,17 0,44 ± 0,18 
 
 
A B C D E F 
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      Berdasarkan tabel 5.1 terlihat rerata ΔEshadeguide di kelompok gel ekstrak stroberi 
10% dan kelompok kontrol bernilai < 1 yang berarti perubahan warna tidak dapat 
dilihat langsung oleh mata. Hal ini menunjukkan bahwa hasil pengamatan dengan 
menggunakan Shade Guide (VITAPAN Classical®) telah dikonfirmasi dengan hasil 
pengamatan dengan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 (sistem CIEL*a*b) 
sehingga telah tercapai persamaan persepsi warna dengan metode pengamatan secara 
visual maupun secara instrumental.  
      Pengukuran perubahan warna  dilanjutkan dengan pengukuran ΔEpengamatan, hasil 
pengukuran dianalisis dengan menggunakan program SPSS versi 23.0 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA). Distribusi data dalam penelitian ini diuji dengan uji Shapiro-
Wilk, dan diperoleh nilai p<0,05 untuk hampir keseluruhan kelompok data sehingga 
distribusi data tidak normal, maka uji statistik yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah uji non-parametrik. Pengolahan data pengukuran ΔEpengamatan pada kelompok 
gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol menghasilkan data pada tabel 5.2. 
Tabel 5.2 Perbedaan selisih nilai perubahan warna (ΔEpengamatan) pada kelompok 
gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol berdasarkan waktu observasi 
 
 
aNormality test, Shapiro-Wilk test: p<0.05; data distribution not normal 
*Friedman test: p<0.05; significant 
 
      Tabel 5.2 menunjukkan distribusi dan perbedaan selisih nilai perubahan warna 
(ΔEpengamatan) pada kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol 
Intervensi n  
ΔEpengamatan  
ΔE1 ΔE2 ΔE3 ΔE4 ΔE5 ΔE6 
  p-value 
Mean± SD Mean± SD Mean± SD Mean± SD Mean±SD Mean± SD 
Gel 
ekstrak 
stroberi 
10% 
20  9,91±1,65 4,73± 1.33 3,18± 1,82 3,78± 1,50 0,37± 0,18 2,79 ± 1,60 0,000* 
Kontrol 
(CP 10%) 
20  10,48±1,41 6,25± 1.77 2,47± 1,24 4,86± 1,22 0,29± 0,12 2,39± 1,92 0,000* 
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berdasarkan waktu observasi. Hal ini menunjukkan perbedaan selisih nilai perubahan 
warna dalam 12 hari antara waktu pengamatan setelah diskolorisasi, pada hari ke-3, 
ke-6, ke-9 dan hari ke-12 pada kedua kelompok. Hasil penelitian memperlihatkan 
bahwa rata-rata selisih nilai perubahan warna kelompok gel ekstrak stroberi 10% 
setelah diskolorisasi ekstrinsik (ΔE1) mencapai 9,91.  
      Pada pengamatan hari ke-3 (ΔE2) menunjukkan terjadi penurunan rata-rata selisih 
nilai perubahan warna kelompok gel ekstrak stroberi 10% menjadi 4,73 dan pada 
pengamatan hari ke-6 (ΔE3) menjadi 3,18. Hari ke-9 (ΔE4) menunjukkan 
peningkatan rata-rata selisih nilai perubahan warna pada kelompok gel ekstrak 
stroberi 10% menjadi 3,78 dan pada pengamatan hari ke-12 (ΔE5) terjadi penurunan 
menjadi 0,37. Rata-rata selisih nilai perubahan warna kelompok gel ekstrak stroberi 
10% antar pengamatan hari ke-12 dengan baseline (ΔE6) sebesar 2,79. 
      Hasil penelitian pada tabel 5.2 juga memperlihatkan rata-rata selisih nilai 
perubahan warna pada kelompok kontrol yang menggunakan karbamid peroksida 
10% setelah diskolorisasi (ΔE1) sebesar 10,48 dan mengalami penurunan menjadi 
6,25 pada pengamatan hari ke-3 (ΔE2). Pada pengamatan hari ke-6 (ΔE3) kelompok 
kontrol kembali menunjukkan penurunan menjadi 2,47 dan sedikit peningkatan pada 
pengamatan hari ke-9 (ΔE4) menjadi 4,86. Penurunan rata-rata selisih nilai perubahan 
warna terlihat pada pengamatan hari ke-12 (ΔE5) menjadi 0,29. Rata-rata selisih nilai 
perubahan warna kelompok kontrol antar pengamatan hari ke-12 dengan baseline 
(ΔE6) sebesar 2,39.  
      Berdasarkan hasil uji statistik, terlihat nilai p < 0,05 pada kedua kelompok, baik 
pada kelompok gel ekstrak stroberi 10% (p: 0,000) dan kelompok kontrol (p: 0,000). 
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Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan rata-rata selisih nilai perubahan warna yang 
signifikan antara pengamatan setelah diskolorisasi, hari ke-3, ke-6, ke-9 dan ke-12 
pada kedua kelompok.  
      Untuk mengetahui kelompok yang paling signifikan, maka dilakukan uji beda 
lanjut pada kedua kelompok (Tabel 5.3). 
Tabel 5.3 Hasil uji beda lanjut selisih nilai perubahan warna kelompok gel ekstrak 
stroberi 10% antar waktu observasi 
Waktu 
observasi (i) 
Pembanding 
(j) 
Mean 
difference 
(i-j) 
95% CI 
 (min - max) 
p-value 
ΔE1 
  
ΔE2 5,182 3,973 – 6,392 0,000* 
ΔE3 6,731 5,639 – 7,823 0,000* 
ΔE4 6,135 4,310 – 7,690 0,000* 
ΔE5 9,548 8,312 – 10,785 0,000* 
ΔE6 7,123 5,675 – 8,572 0,000* 
ΔE2 
 
ΔE3 1,549 -0,287 – 3,385 0,161 
ΔE4 0,953 -0,763 – 2,669 1,000 
ΔE5 4,367 3,334 – 5,399 0,000* 
ΔE6 1,942 0,337 – 3,546 0,010* 
ΔE3 
ΔE4 -0,596 -2,178 – 0,986 1,000 
ΔE5 2,818 1,466 – 4,169 0,000* 
ΔE6 0,393 -1,148 – 1,933 1,000 
ΔE4 
 
ΔE5 3,414 2,343 – 4,484 0,000* 
ΔE6 0,989 -0,397 – 2,374 0,408 
ΔE5 ΔE6 -2,425 -3,613 – (-1,237) 0,000* 
*Post Hoc test:Bonferroni test; p<0,05: significant 
 
       Tabel 5.3 menunjukkan hasil uji beda lanjut nilai perubahan warna antar waktu 
observasi pada kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol pada tabel 
5.4. Hasil penelitian pada tabel 5.3 memperlihatkan bahwa perubahan warna 
(ΔEpengamatan) pada kelompok gel ekstrak stroberi 10% antar ΔE1 dengan ΔE2 
menunjukkan perbedaan yang signifikan, dengan selisih nilai perbedaan mencapai 
5,182 (p: 0,000, <0,05). Perbedaan yang signifikan juga terlihat antar nilai ΔE1 
dengan ΔE2, ΔE3, ΔE4, dan ΔE5 (p:0,000, <0,05). Namun tidak terdapat perbedaan 
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perubahan warna (ΔEpengamatan) yang signifikan antar nilai ΔE2 dengan ΔE3 (p:0,161, 
>0,05), begitupun antar nilai ΔE2 dengan ΔE4 (p: 1,000, >0,05). Antara nilai ΔE3 dan 
ΔE4 juga tidak terdapat perbedaan yang signifikan (p: 1,000, >0,05). Hal ini 
dikarenakan hanya terjadi sedikit perubahan nilai ΔEperlakuan pada hari tersebut.  
      Namun antara nilai ΔE4 dan ΔE5 menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p:0,000, <0,05). Perbedaan yang signifikan juga terlihat pada nilai ΔE5 dengan ΔE6 
(p:0,000, <0,05). ΔE6 merupakan selisih nilai perubahan warna antara pengamatan 
hari ke-12 dengan baseline.  
 
 
 
 
 
Tabel 5.4 Hasil uji beda lanjut selisih nilai perubahan warna kelompok kontrol antar 
waktu observasi 
Waktu 
observasi (i) 
Pembanding 
(j) 
Mean 
difference 
(i-j) 
95% CI 
(min - max) 
p-value 
ΔE1 
  
ΔE2 4,321 3,141 – 5,321 0,000* 
ΔE3 8,008 6,718 – 9,298 0,000* 
ΔE4 5,614 4,250 – 6,979 0,000* 
ΔE5 10,186 9,124 – 11,248 0,000* 
ΔE6 8,091 6,187 – 9,995 0,000* 
ΔE2 
 
ΔE3 3,777 1,767 – 5,787 0,000* 
ΔE4 1,384 -0,035 – 2,802 0,060 
ΔE5 5,955 4,614 – 7,296 0,000* 
ΔE6 3,860 2,116 – 5,604 0,000* 
ΔE3 
ΔE4 -2,393 -3,744 – (-1,043) 0,000* 
ΔE5 2,178 1,261 – 3,095 0,000* 
ΔE6 0,083 -1,835 – 2,001 1,000 
ΔE4 
 
ΔE5 4,572 3,686 – 5,457 0,000* 
ΔE6 2,477 1,737 – 3,216 0,000* 
ΔE5 ΔE6 -2,095 -3,519 – (-0,671) 0,001* 
*Post Hoc test:Bonferroni test; p<0,05: significant 
 
      Pada tabel 5.4 terlihat perbedaan yang signifikan antar nilai ΔE1 dengan ΔE2 di 
kelompok kontrol dengan selisih sebesar 4,321 (p:0,000, <0,05), begitupun antara 
ΔE2 dan ΔE3, ΔE3 dan ΔE6, serta ΔE4 dan ΔE5 menunjukkan perbedaan nilai 
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perubahan warna yang signifikan (p:0,000, <0,05). Nilai ΔE5 dengan ΔE6 (selisih 
nilai perubahan warna antara pengamatan hari ke-12 dengan baseline) pada 
kelompok kontrol juga menunjukkan perbedaan yang signifikan (p:0,001, <0,05). 
Tabel 5.5 Perbedaan nilai perubahan warna (ΔEpengamatan) antara kelompok gel 
ekstrak stroberi 10% dengan kelompok kontrol menurut waktu observasi  
aNormality test, Shapiro-Wilk test: p<0.05; data distribution not normal 
*Mann-Whitney test: p<0.05; significant 
 
 
 
Tabel 5.5 menunjukkan perbedaan rata-rata selisih nilai perubahan warna 
(ΔEpengamatan) antara kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol pada 
waktu observasi. Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan selisih nilai perubahan 
warna antara kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan kelompok kontrol dalam 12 hari 
pengamatan. Hasil penelitian memperlihatkan perbedaan selisih nilai perubahan 
warna yang signifikan antar kelompok pada pengamatan hari ke-3 (ΔE1) (p:0,017, 
<0,05) dan pada pengamatan hari ke-9 (ΔE4) (p: 0,015, <0,05), sedangkan setelah 
diskolorisasi, pengamatan hari ke-6 (ΔE3), dan hari ke-12 (ΔE5) menunjukkan tidak 
ada perbedaan yang signifikan antar kelompok gel ekstrak stroberi 10% dan 
kelompok kontrol (p>0,05).  
Intervensi n 
ΔEpengamatan 
ΔE1 ΔE2 ΔE3 ΔE4 ΔE5 ΔE6 
Mean ± SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
Gel 
ekstrak 
stroberi 
10% 
20 9,91 ± 1,65 4,73± 1,33 3,18 ± 1,82 3,78±1,50 0,37±0,18 2,79 ± 1,60 
Kontrol 
(CP 10%) 
20 10,48±1,41 6,25 ±1,77 2,47 ± 1,24 4,86±1,22 0,29±0,12 2,39 ± 1,92 
          p - value       0,234     0,017*      0,394     0,015*      0,261      0,957 
52 
 
ΔE6 merupakan selisih nilai perubahan warna pada pengamatan hari ke-12 
dengan baseline, nilai perubahan warna ini menunjukkan seberapa jauh perbedaan 
warna akhir setelah intervensi selama 12 hari dengan warna awal. Pada tabel 5.5 
menunjukkan ΔE6 pada kelompok gel ekstrak stroberi 10% sebesar 2,79 dan pada 
kelompok kontrol sebesar 2,39. Nilai ΔE < 1 berarti tidak terdapat perbedaan warna 
antar pengamatan yang dapat dilihat langsung oleh mata, dan nilai ΔE > 3,3 berarti 
terdapat perbedaan warna yang  melewati batas normal (ΔE 1 – 3,3). Pada tabel 5.5 
terlihat penurunan ΔEpengamatan dari ΔE1 pada kedua kelompok yang bernilai 9,91 dan 
10,48 setelah dilakukan aplikasi bleaching agent selama 12 hari, nilai ΔE6 pada 
kedua kelompok menjadi 2,79 dan 2,39.  
Nilai ΔE1 pada kedua kelompok  > 3,3  dan nilai ΔE6 pada kedua kelompok  
berada pada range 1 – 3,3 yang berarti masih terdapat perbedaan warna yang dapat 
terlihat oleh mata antar pengamatan hari ke-12 dengan baseline sehingga warna resin 
komposit yang mengalami diskolorisasi tidak dapat kembali seperti baseline (warna 
awal) namun perbedaan warna ini masih berada pada batas normal. Berdasarkan 
hasil uji statistik tidak terdapat perbedaan ΔE6 yang signifikan antar kedua kelompok 
(p:0,957, >0,05).  
 
 
BAB VI 
PEMBAHASAN 
        Resin komposit memiliki sifat dapat menyerap air, sehingga resin komposit 
dapat menyerap cairan lain yang dapat menyebabkan diskolorisasi ekstrinsik dan 
menimbulkan ketidaksesuaian warna antar restorasi dan gigi asli.
18
 Faktor ekstrinsik 
pemicu diskolorisasi pada resin komposit yaitu akumulasi plak dan terbentuknya 
stain karena penetrasi zat warna dari material eksogen seperti kopi, teh dan minuman 
berwarna lainnya.
1,4
 
 
External bleaching merupakan upaya untuk mencerahkan gigi 
dan bahan resstorasi berbasis resin yang telah berubah warna oleh faktor ekstrinsik.
35
 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Fay et al (2010) menunjukkan bahwa karbamid 
peroksida 10% dapat menghilangkan stain dari permukaan resin komposit dan hybrid 
ionomer, namun tidak efektif menghilangkan stain pada compomer.
9
  
      Penggunaan karbamid peroksida 10% sebagai bleaching agent pada restorasi 
dapat menyebabkan kebocoran mikro sehingga bleaching pada restorasi jarang 
dilakukan . Menurut Istianah et al (2015), bahan aktif yang terdapat pada bleaching 
yaitu hidrogen peroksida bersifat sangat reaktif dan menimbulkan pengaruh terhadap 
bahan restorasi, termasuk resin komposit. Microleakage yang terjadi pada resin 
komposit yang diaplikasikan  bleaching agent terjadi karena sisa H2O2 (residual 
peroksida) menghambat polimerisasi bahan bonding resin sehingga terbentuk celah 
antara gigi dengan resin komposit dan akan menurunkan kekuatan adhesi resin 
komposit pada gigi.
44
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      Buah stroberi dipilih sebagai bahan alami yang diteliti pada penelirian ini karena 
stroberi memiliki kandungan asam elagat (ellagic acid) dan asam malat (malic acid) 
yang dapat memutihkan gigi.
23
  Penelitian ini menggunakan buah stroberi sebagai 
alternatif bleaching agent dalam bentuk sediaan gel dengan konsentrasi ekstrak 
stroberi 10%. Pemilihan sediaan gel dikarenakan sifat asam dari buah stroberi 
sehingga dengan penambahan gelling agent diharapkan mampu meningkatkan pH  
sediaan gel ekstrak stroberi 10% .
38
  
       Pada penelitian ini, pH dari gel ekstrak stroberi 10% adalah 6,5, nilai ini berada 
diatas pH kritis rongga mulut, yaitu 5,5. Oleh karena itu, aplikasi gel ekstrak stroberi 
10% diharapkan tidak menyebabkan demineralisasi pada enamel gigi yang berikatan 
dengan resin komposit sehingga proses bleaching dengan gel ekstrak stroberi 10% 
tidak memicu gap formation pada restorasi resin komposit.  
      Saat ini resin komposit yang paling sering digunakan pada bidang kedokteran 
gigi adalah nanocomposite, terutama jenis nanofill. Kelebihan dari nanocomposite 
jenis nanofill karena resin komposit ini menggabungkan sifat mekanik dari resin 
komposit hybrid dan sifat estetik dari mikrofiller. Minimnya jumlah ruang interstisial 
antar partikel bahan pengisi resin komposit nanofill dapat meningkatkan sifat fisik 
dan  optik yang lebih baik bila dibandingkan dengan resin komposit jenis lain. 
Sehingga nanocomposite direkomendasikan untuk restorasi anterior maupun 
posterior.
39,40
 Oleh karena itu, pada penelitian ini nanocomposite jenis nanofill 
digunakan sebagai sampel penelitian. 
      Alat ukur yang digunakan pada penelitian ini yaitu Shade Guide (VITAPAN 
Classical®) dan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 dengan sistem CIEL*a*b. 
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Penggunaan dua alat ukur ini dikarenakan panduan warna memiliki sifat subjektif 
dan berdasarkan pengamatan langsung (visual) sehingga dapat terjadi perbedaan 
persepsi warna antar pengamat. Adobe Photoshop CS4 Version 11.0 dengan sistem 
CIEL*a*b yang digunakan pada penelitian ini berfungsi menghilangkan penafsiran 
subjektif dari pengamatan warna secara  visual dikarenakan pengamatan dilakukan 
dengan instrumental.
19
 Oleh karena itu hasil pengamatan dengan panduan warna 
akan dikonfirmasi dengan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0  sistem CIEL*a*b 
sehingga  menghasilkan hasil perhitungan ΔEshadeguide seperti pada tabel 5.1. Hasil 
penelitian pada tabel 5.1 menunjukkan bahwa telah tercapai persamaan persepsi 
warna antara pengamatan warna secara visual dengan Shade Guide (VITAPAN 
Classical®) dan pengamatan warna secara instrumental dengan Adobe Photoshop 
CS4 Version 11.0 (sistem CIEL*a*b) ditandai dengan nilai rata-rata ΔEshadeguide 
secara keseluruhan < 1. 
       Penelitian ini diawali dengan perendaman sampel sesuai dengan pembagian 
kelompok pada larutan kopi selama 7 hari agar terjadi diskolorisasi. Kopi dipilih 
sebagai bahan untuk memicu terjadi diskolorisasi pada resin komposit karena kopi 
termasuk salah satu minuman yang berpotensi untuk mengubah warna resin 
komposit. Penelitian yang dilakukan oleh Ertas et al (2006) menyatakan bahwa 
intensitas pewarnaan komposit akibat konsumsi kopi lebih tinggi dibandingkan teh, 
cola, dan air.
32
 Kopi yang digunakan pada penelitian ini adalah kopi instan karena 
berdasarkan pola konsumsi kopi pada penduduk perkotaan yang telah berubah dari 
mengonsumsi kopi tubruk kini menjadi kopi instan. 
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      Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Aprilia et al (2007) 
mengenai perbedaan perubahan warna pada resin komposit nanofiller dan 
nanohybrid setelah perendaman kopi.
1
 Penelitian tersebut juga menggunakan kopi 
instan sebagai material ekstrinsik untuk memicu diskolorisasi pada resin komposit..  
      Setelah perendaman 7 hari pada larutan kopi, nilai perubahan warna (ΔEpengamatan) 
resin komposit terlihat pada tabel 5.2 menunjukkan rata-rata selisih nilai perubahan 
warna (ΔE1) pada kedua kelompok  >3,3. Hal ini berarti perubahan warna tidak dapat 
diterima secara klinis sehingga dapat dijadikan indikasi untuk dilakukan prosedur 
bleaching,secara klinis terlihat perubahan warna pada resin komposit menjadi 
kecoklatan. Hal ini sejalan  dengan penelitian yang dilakukan oleh Turkun et al 
(2005) yang menyatakan terdapat perubahan warna yang signifikan pada resin 
komposit yang telah direndam dalam larutan kopi selama 7 hari.
47
 
      Penelitian selanjutnya yaitu membandingkan antara kelompok gel ekstrak 
stroberi 10% sebagai bleaching agent alami dengan karbamid peroksida 10% sebagai 
kontrol positif. Tabel 5.2 memperlihatkan perbedaan selisih nilai perubahan warna 
(ΔEpengamatan) pada kedua kelompok berdasarkan waktu observasi.  Namun 
adanya nilai yang naik turun disebabkan oleh penyerapan air dari akuades seperti 
yang terjadi pada kelompok kontrol penelitian Kartika et al (2015)
3
. Menurut Kohli 
dan Bhatia (2015), air memiliki peranan penting dalam proses degradasi kimia 
melalui oksidasi, hidrolisis, dan perubahan lanjutan dari sifat optis bahan 
restorasi.
42,43
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        Rata-rata nilai ΔE5 (tabel 5.2) menunjukkan seberapa jauh perbedaan warna 
antar pengamatan pada hari ke-9 dengan hari ke-12. Nilai  ΔE5 pada kedua kelompok 
< 1 yang berarti perubahan warna tidak dapat dilihat oleh mata, hal ini sejalan 
dengan pengamatan klinis yang dilakukan oleh peneliti, dimana perubahan warna 
terjadi secara konstan pada kedua kelompok antara pengamatan hari ke-9 dan hari 
ke-12. Hasil ini juga sesuai dengan penelitian pendahuluan (trial) yang dilakukan 
oleh peneliti.  
      Pada tabel 5.2 terlihat nilai ΔE6 < 3,3 pada kedua kelompok yang berarti terdapat 
perbedaan warna antar pengamatan hari ke-12 dan baseline namun perbedaan warna 
yang terjadi masih dalam batas normal, terlihat dari  nilai perubahan warna (ΔE6)  
berada pada range 1 - 3,3. Nilai ΔE6 < 3,3 pada kedua kelompok berarti  terjadi 
perubahan warna resin komposit yang mengalami diskolorisasi menjadi lebih cerah 
pada kelompok yang diaplikasikan gel ekstrak stroberi 10% dan karbamid peroksida 
10%, namun tidak dapat mengembalikan warna resin komposit yang mengalami 
diskolorisasi menjadi warna baseline terlihat dari nilai ΔE6 > 1 pada kedua 
kelompok.  
      Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Pruthi (2010), menyatakan 
bahwa bleaching agent terbukti efektif mengurangi diskolorisasi pada resin komposit 
dengan menurunkan  ∆E dari komposit yang diskolorisasi menjadi ∆E< 3,3 (warna 
diterima secara klinis).
9
   Berdasarkan hasil pengamatan selama 12 hari menunjukkan 
perubahan warna yang signifikan berdasarkan waktu observasi pada kedua kelompok 
(Tabel 5.2).  
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      Perubahan warna menjadi lebih cerah pada kelompok yang diaplikasikan gel 
ekstrak stroberi 10% karena gel ekstrak stroberi 10% berpenetrasi pada matriks resin 
melalui proses oksidasi dan dapat mendegradasi agen penghasil warna pada 
permukaan resin dengan kandungan asam elagat (ellagic acid) dan asam malat (malic 
acid) yang terdapat pada stroberi. Ellagitanin yang terkandung di dalam asam elagat 
pada buah stroberi dapat menjadi oksidator dalam reaksi pemutihan gigi.
12
 Asam 
elagat (C14H6O8) akan melepaskan elektron yang dapat mengoksidasi  zat yang 
menyebabkan perubahan warna (kromogen) pada resin komposit. Perbedaan 
keelektronegatifan diantara O dan H
+
 pada gugus OH
-
 yang lebih besar dibandingkan 
CO
-
 dan OH
-
 pada gugus COOH menyebabkan gugus OH
-
 akan lebih mudah putus 
dan menghasilkan radikal H
+
. Radikal H
+  
yang terbentuk kemudian berikatan dengan 
3 molekul C tersier yang menyebabkan terjadinya gangguan konjugasi elektron dan 
perubahan penyerapan energi pada molekul organik sehingga terbentuk molekul 
organik dengan struktur tidak jenuh. Setelah radikal H
+
 dilepaskan, asam elagat 
melepaskan 4 radikal OH
-
 yang dapat mengganggu struktur tidak jenuh tersebut 
menjadi struktur jenuh dengan warna lebih terang.
12
  
      Pada kelompok kontrol yang menggunakan karbamid peroksida 10%, perubahan 
warna resin komposit menjadi lebih cerah, dapat disebabkan oleh oksidasi stain yang 
makromolekul pada daerah superfisial resin komposit, sehingga kromogen pecah dan 
memberi efek perubahan warna menjadi lebih terang.
9
 
      Karena hasil dari uji statistik pada tabel 5.2 menunjukkan terjadinya perubahan 
warna yang signifikan pada masing -  masing kelompok , maka dilakukan uji beda 
lanjut untuk mengetahui pada pengamatan hari keberapa terjadi perubahan warna 
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yang paling signifikan. Hasil uji beda lanjut menggunakan Post Hoc Test Bonferroni 
menunjukkan perbedaan perubahan warna yang signifikan antara baseline dan 
setelah diskolorisasi (ΔE1)  dengan pengamatan hari ke-3 (ΔE2)  pada kedua 
kelompok. Hal ini berarti perubahan warna pada sampel di kedua kelompok mulai 
terlihat pada pengamatan hari-3, kemudian setelah hari ke-3 terlihat penurunan nilai 
perubahan warna. Menurut Aprilia (2010), hal ini karena komposit akan mengalami 
ekspansi higroskopis yang memicu perubahan warna terbesar pada 4 hari pertama.
1
 
Hasil pengamatan ini juga sejalan dengan penelitian pendahuluan yang dilakukan 
oleh peneliti, dimana ketika diamati perubahan warna pada resin komposit yang 
diaplikasikan gel ekstrak sroberi 10% setiap hari, perubahan warna yang bermakna 
baru terlihat pada hari ke-3.  
      Selisih nilai perubahan warna pada pengamatan hari ke-12 dengan baseline (ΔE6)  
merupakan seberapa jauh perbedaan warna akhir setelah intervensi selama 12 hari 
dengan warna awal. ΔE6 menunjukkan seberapa besar kemampuan bleaching agent 
(gel ekstrak stroberi 10% dan karbamid peroksida 10%) dalam mencerahkan resin 
komposit dengan dalam hal ini warna awal dari resin komposit menjadi tolak ukur  
(baseline). Hasil penelitian ini menunjukkan tidak ada perbedaan nilai ΔE6 yang 
signifikan antar kedua kelompok yang berarti gel ekstrak stroberi 10% dan karbamid 
peroksida 10% memiliki kemampuan yang hampir sama sebagai bleaching agent 
untuk mencerahkan resin komposit yang mengalami diskolorisasi ekstrinsik.  
      Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Margaretha et al (2009)
23
 
yang menyatakan tidak ada perbedaan bermakna antar perubahan warna pada 
kelompok gigi yang direndam dalam pasta buah stroberi dan yang direndam dalam 
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karbamid peroksida 10 % selama 2 minggu. Namun baik gel ekstrak stroberi 10% 
maupun karbamid peroksida 10% tidak dapat mengembalikan warna resin komposit 
yang mengalami diskolorisasi menjadi warna baseline (warna awal). Hasil ini sejalan 
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Turkun et al (2004), dimana aplikasi 
hidrogen peroksida 15% pada resin komposit yang terdapat stain ekstrinsik hanya 
dapat mencerahkan warna resin komposit hingga mendekati baseline.
47
  
      Hal ini mungkin disebabkan bleaching agent telah mencapai titik yang disebut 
saturation point atau titik jenuh. Pada titik ini bleaching agent mulai berhenti 
mengoksidasi kromogen penyebab diskolorisasi dan mulai terjadi reaksi oksidasi 
pada partikel organik dari resin, sehingga proses pencerahan akan melambat secara 
konstan bahkan terhenti. Oksidasi pada komponen organik resin komposit dapat 
menimbulkan perubahan struktur dan kekuatan resin komposit sehingga pada tahap 
ini proses bleaching harus dihentikan.
45
   
      Selain itu resin komposit terdiri dari partikel filler dan matriks organik yang 
membentuk ikatan interfasial oleh silane coupling agent, sehingga penetrasi 
bleaching agent menjadi lebih sulit dan oksidasi kromogen hanya terjadi pada 
superficial dari resin komposit. Bila dibandingkan dengan struktur gigi yang 
merupakan membran semipermeabel, penetrasi dari bleaching agent terjadi lebih 
cepat dan optimal. Menurut Haywood (2006), bleaching agent dapat berpenetrasi 
dari enamel hingga ke dentin dalam waktu 5-15 menit dikarenakan sifatnya yang 
semipermeabel.
46
  
      Konsentrasi dari bleaching agent yaitu 10% pada penelitian ini juga 
mempengaruhi hasil dari penelitian ini. Peningkatan konsentrasi bleaching agent 
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mungkin diperlukan agar dapat mengembalikan warna baseline dari resin komposit, 
seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Patricia et al (2005) dengan 
menggunakan bleaching agent dengan kandungan hidrogen peroksida 45% selama 
14 hari mampu mengembalikan warna baseline resin komposit yang sebelumnya 
mengalami diskolorisasi ekstrinsik.
48
 
      Keberhasilan prosedur bleaching secara langsung berkaitan dengan penetrasi dari 
bleaching agent.
37
. Pengamatan secara visual terlihat viskositas dari kedua bleaching 
agent tidak sama karena formulasi yang berbeda antara gel ekstrak stroberi 10%  
dengan karbamid peroksida 10%. Gel ekstrak stroberi memiliki viskositas yang lebih 
kecil sehingga memudahkan penetrasi pada resin komposit.  
      Prosedur bleaching memiliki efek negatif, yang paling utama yaitu sensitivitas 
gigi dikarenakan pergerakan agen bleaching saat penetrasi ke dalam struktur gigi, 
menstimulasi ujung saraf pada dentin dan menimbulkan sensitivitas saat aplikasi 
bleaching agent. Peroksida memiliki berat molekul yang rendah sehingga saat 
diaplikasikan, peroksida dengan cepat berpenetrasi ke dalam struktur gigi dan 
menyebabkan sensitivitas.
11,21, 24 
Penggunaan bleaching pada restorasi menjadi 
pertimbangan karena dikhawatirkan akan menimbulkan terjadinya microleakage 
sehingga mengurangi kekuatan dari restorasi itu sendiri.  
      Penelitian yang dilakukan oleh Chandra (2012)
6
 menyatakan aplikasi pasta buah 
stroberi sebagai bahan bleaching selama 2 minggu dan 3 minggu menyebabkan 
terjadinya kebocoran tepi restorasi resin komposit. Hal ini dikarenakan sifat asam 
dari pasta buah stroberi (pH 4,3) menyebabkan peningkatan laju reaksi pelepasan ion 
kalsium dari enamel gigi atau yang disebut dengan demineralisasi. Demineralisasi 
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enamel yang terjadi terus menerus akan membentuk pori kecil atau porositas yang 
sebelumnya tidak ada dan mengakibatkan penurunan kekerasan enamel gigi.
6
 
Dengan pH gel ekstrak stroberi 10% yang berada diatas pH kritis rongga mulut 
(pH=5,5) serta kemampuan gel ekstrak stroberi 10% dalam mencerahkan resin 
komposit yang diskolorisasi hampir sama dengan karbamid peroksida 10% 
diharapkan gel ekstrak stroberi 10% dapat menjadi pertimbangan bahan bleaching 
untuk mengatasi diskolorisasi ekstrinsik pada resin komposit.
38
 
 
 
 
BAB VII 
PENUTUP 
 7.1  Simpulan  
  1. Aplikasi gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria x annanassea) menghasilkan 
perubahan warna yang signifikan pada  resin komposit yang mengalami 
diskolorisasi ekstrinsik . 
  2.   Gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria x annanassea) dan karbamid peroksida 
10% memiliki kemampuan yang hampir sama untuk mencerahkan resin 
komposit yang mengalami diskolorisasi ekstrinsik.  
3.  Aplikasi gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria x annanassea) dan karbamid 
peroksida 10% mampu mencerahkan resin komposit yang mengalami 
diskolorisasi ekstrinsik namun tidak dapat mengembalikan warna baseline 
resin komposit  
4.  Gel ekstrak stroberi 10% (Fragraria x annanassea) berpotensi sebagai 
alternatif  bleaching pada resin komposit yang mengalami diskolorisasi 
ekstrinsik. 
 7.2  Saran  
1. Perlu pengembangan metode bleaching pada restorasi komposit yang 
mengalami diskolorisasi ekstrinsik dalam upaya penerapan minimal invasive 
approach pada kedokteran gigi terutama dengan bahan alami sebagai 
bleaching agent.  
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2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh penggunaan  gel ekstrak 
stroberi 10%  terhadap kekerasan dan kekasaran dari resin komposit, serta 
pengaruhnya terhadap bonding dari restorasi. 
3. Perlu pengembangan buah stroberi menjadi sediaan lain yang lebih aplikatif 
seperti pasta gigi atau krim. 
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DOKUMENTASI 
I. Pembuatan Sampel Tablet Resin Komposit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
Resin Komposit 
tipe Nanofill 
Shade Guide 
Resin komposit dicuring dengan 
light curing agar mengeras  
Sedotan Plastik  Light Curing 
(LY – B200) 
Pembatas Cetakan Sampel 
dari Bahan Plastik Rigid  
Pengukuran tablet resin komposit 
(diameter 8 mm, ketebalan 2 mm) 
II. Pembuatan Ekstrak Stroberi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemetikan Buah Stroberi    
Stroberi dipotong – potong kemudian direndam dalam pelarut 
etanol 96% dalam toples kaca 
Proses penyaringan dengan 
metode vakum     
Proses evaporasi di evaporator    
III. Pembuatan Gel Ekstrak Stroberi 10% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
pH meter Propilenglikol 
Timbangan Digital & Gelas Ukur   
Nipagin   Karbopol 940  
Persiapan bahan pembuatan gel dan proses penimbangan     
Massa gel dihomogenkan 
dengan homogenizer     
IV. Proses penelitian  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Karbamid 
Peroksida 10% 
Kopi Bubuk Instan Wadah Plastik untuk 
Penyimpanan Sampel  
Kamera DSLR Gel Ekstrak Stroberi 10%    
 
Perendaman sampel dalam kopi selama 7 hari      
Aplikasi gel ekstrak stroberi 10% pada kelompok perlakuan      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pengukuran warna resin komposit secara visual (shade guide) 
dan instrumental (kamera DSLR) 
Aplikasi karbamid peroksida 10% pada kelompok kontrol  
 
Perhitungan ΔE dengan Adobe Photoshop CS4 Version 11.0   
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  
 
 
Explore 
Notes 
Output Created 22-MAR-2017 20:58:23 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet0 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File Perlakuan 
N of Rows in Working Data 
File 
40 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values 
for dependent variables are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics are based on cases 
with no missing values for 
any dependent variable or 
factor used. 
Syntax 
EXAMINE 
VARIABLES=DeltaE_awal 
DeltaE_3hari DeltaE_6hari 
DeltaE_9hari DeltaE_12hari 
DeltaE_12_awal 
  /PLOT BOXPLOT 
STEMLEAF NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS 
DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
Resources 
Processor Time 00:00:09.78 
Elapsed Time 00:00:09.84 
 
 
[DataSet0]  
 
 
 
Case Processing Summary 
Perlakuan Cases 
Valid Missing Total 
N Percent N Percent N Percent 
Strawberry DeltaE_awal 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_3hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_6hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_9hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_12hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_12_awal 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
Kontrol 
DeltaE_awal 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_3hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_6hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_9hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_12hari 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
DeltaE_12_awal 20 100.0% 0 0.0% 20 100.0% 
 
 
Descriptives 
Perlakuan Statistic Std. Error 
Strawberry DeltaE_awal 
Mean 9.9195 .37004 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 9.1450  
Upper Bound 10.6940  
5% Trimmed Mean 9.9789  
Median 10.7250  
Variance 2.739  
Std. Deviation 1.65489  
Minimum 6.95  
Maximum 11.82  
Range 4.87  
Interquartile Range 3.02  
Skewness -.874 .512 
Kurtosis -1.005 .992 
DeltaE_3hari 
Mean 4.7375 .29857 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.1126  
Upper Bound 5.3624  
5% Trimmed Mean 4.6356  
Median 4.4150  
Variance 1.783  
Std. Deviation 1.33526  
Minimum 3.14  
Maximum 8.17  
Range 5.03  
Interquartile Range .90  
Skewness 1.608 .512 
Kurtosis 2.131 .992 
DeltaE_6hari 
Mean 3.1885 .40917 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 2.3321  
Upper Bound 4.0449  
5% Trimmed Mean 3.1444  
Median 3.4200  
Variance 3.348  
Std. Deviation 1.82986  
 
Descriptives 
Perlakuan Statistic Std. Error 
Strawberry DeltaE_6hari Minimum 1.03  
Maximum 6.14  
Range 5.11  
Interquartile Range 2.86  
Skewness .330 .512 
Kurtosis -1.321 .992 
DeltaE_9hari 
Mean 3.7845 .33678 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 3.0796  
Upper Bound 4.4894  
5% Trimmed Mean 3.7539  
Median 3.4250  
Variance 2.268  
Std. Deviation 1.50611  
Minimum 1.91  
Maximum 6.21  
Range 4.30  
Interquartile Range 3.14  
Skewness .447 .512 
Kurtosis -1.452 .992 
DeltaE_12hari 
Mean .3710 .04039 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound .2865  
Upper Bound .4555  
5% Trimmed Mean .3661  
Median .3450  
Variance .033  
Std. Deviation .18061  
Minimum .12  
Maximum .71  
Range .59  
Interquartile Range .23  
Skewness .679 .512 
Kurtosis -.279 .992 
DeltaE_12_awal Mean 2.7960 .35984 
 
Descriptives 
Perlakuan Statistic Std. Error 
Strawberry DeltaE_12_awal 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 2.0428  
Upper Bound 3.5492  
5% Trimmed Mean 2.8233  
Median 3.3500  
Variance 2.590  
Std. Deviation 1.60925  
Minimum .21  
Maximum 4.89  
Range 4.68  
Interquartile Range 2.93  
Skewness -.721 .512 
Kurtosis -.868 .992 
Kontrol DeltaE_awal 
Mean 10.4830 .31593 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 9.8218  
Upper Bound 11.1442  
5% Trimmed Mean 10.6172  
Median 10.9100  
Variance 1.996  
Std. Deviation 1.41288  
Minimum 6.97  
Maximum 11.58  
Range 4.61  
Interquartile Range .90  
Skewness -1.841 .512 
Kurtosis 2.245 .992 
DeltaE_3hari 
Mean 6.2520 .39676 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 5.4216  
Upper Bound 7.0824  
5% Trimmed Mean 6.2744  
Median 7.0350  
Variance 3.148  
Std. Deviation 1.77435  
Minimum 3.49  
 
Descriptives 
Perlakuan Statistic Std. Error 
Kontrol DeltaE_3hari Maximum 8.61  
Range 5.12  
Interquartile Range 3.33  
Skewness -.468 .512 
Kurtosis -1.485 .992 
DeltaE_6hari 
Mean 2.4750 .27836 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 1.8924  
Upper Bound 3.0576  
5% Trimmed Mean 2.3861  
Median 2.1350  
Variance 1.550  
Std. Deviation 1.24487  
Minimum 1.20  
Maximum 5.35  
Range 4.15  
Interquartile Range 1.89  
Skewness 1.044 .512 
Kurtosis .111 .992 
DeltaE_9hari 
Mean 4.8685 .27371 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.2956  
Upper Bound 5.4414  
5% Trimmed Mean 4.8889  
Median 4.9000  
Variance 1.498  
Std. Deviation 1.22406  
Minimum 2.61  
Maximum 6.76  
Range 4.15  
Interquartile Range 2.14  
Skewness -.037 .512 
Kurtosis -1.310 .992 
DeltaE_12hari 
Mean .2970 .02803 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound .2383 
 
 
Descriptives 
Perlakuan Statistic Std. Error 
Kontrol DeltaE_12hari 95% Confidence Interval for 
Mean 
Upper Bound .3557 
 
5% Trimmed Mean .2950  
Median .3000  
Variance .016  
Std. Deviation .12537  
Minimum .11  
Maximum .52  
Range .41  
Interquartile Range .23  
Skewness -.039 .512 
Kurtosis -1.313 .992 
DeltaE_12_awal 
Mean 2.3920 .43002 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 1.4920  
Upper Bound 3.2920  
5% Trimmed Mean 2.3839  
Median 2.2950  
Variance 3.698  
Std. Deviation 1.92312  
Minimum .16  
Maximum 4.77  
Range 4.61  
Interquartile Range 3.81  
Skewness .019 .512 
Kurtosis -2.111 .992 
 
 
Tests of Normality 
Perlakuan Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Strawberry 
DeltaE_awal .326 20 .000 .787 20 .001 
DeltaE_3hari .252 20 .002 .808 20 .001 
DeltaE_6hari .179 20 .091 .878 20 .017 
DeltaE_9hari .187 20 .065 .872 20 .013 
DeltaE_12hari .122 20 .200
*
 .925 20 .125 
DeltaE_12_awal .197 20 .041 .848 20 .005 
Kontrol 
DeltaE_awal .329 20 .000 .692 20 .000 
DeltaE_3hari .228 20 .008 .861 20 .008 
DeltaE_6hari .154 20 .200
*
 .872 20 .013 
DeltaE_9hari .160 20 .191 .926 20 .127 
DeltaE_12hari .170 20 .133 .933 20 .175 
DeltaE_12_awal .276 20 .000 .770 20 .000 
 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
SPLIT FILE OFF. 
MEANS TABLES=DeltaE_awal DeltaE_3hari DeltaE_6hari DeltaE_9hari DeltaE_12hari 
DeltaE_12_awal BY Perlakuan 
  /CELLS MEAN COUNT STDDEV. 
 
 
 
 
Means 
 
 
 
Notes 
Output Created 22-MAR-2017 21:02:15 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet0 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
40 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
For each dependent variable 
in a table, user-defined 
missing values for the 
dependent and all grouping 
variables are treated as 
missing. 
Cases Used 
Cases used for each table 
have no missing values in 
any independent variable, 
and not all dependent 
variables have missing 
values. 
Syntax 
MEANS 
TABLES=DeltaE_awal 
DeltaE_3hari DeltaE_6hari 
DeltaE_9hari DeltaE_12hari 
DeltaE_12_awal BY 
Perlakuan 
  /CELLS MEAN COUNT 
STDDEV. 
Resources 
Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.02 
 
 
[DataSet0]  
 
 
 
Case Processing Summary 
 Cases 
Included Excluded Total 
N Percent N Percent N Percent 
DeltaE_awal  * Perlakuan 40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
DeltaE_3hari  * Perlakuan 40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
DeltaE_6hari  * Perlakuan 40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
DeltaE_9hari  * Perlakuan 40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
DeltaE_12hari  * Perlakuan 40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
DeltaE_12_awal  * 
Perlakuan 
40 100.0% 0 0.0% 40 100.0% 
 
 
Report 
Perlakuan DeltaE_awal DeltaE_3hari DeltaE_6hari DeltaE_9hari 
Strawberry 
Mean 9.9195 4.7375 3.1885 3.7845 
N 20 20 20 20 
Std. Deviation 1.65489 1.33526 1.82986 1.50611 
Kontrol 
Mean 10.4830 6.2520 2.4750 4.8685 
N 20 20 20 20 
Std. Deviation 1.41288 1.77435 1.24487 1.22406 
Total 
Mean 10.2013 5.4947 2.8318 4.3265 
N 40 40 40 40 
Std. Deviation 1.54537 1.72932 1.58644 1.46163 
 
Report 
Perlakuan DeltaE_12hari DeltaE_12_awal 
Strawberry 
Mean .3710 2.7960 
N 20 20 
Std. Deviation .18061 1.60925 
Kontrol 
Mean .2970 2.3920 
N 20 20 
Std. Deviation .12537 1.92312 
Total 
Mean .3340 2.5940 
N 40 40 
Std. Deviation .15796 1.76218 
 
SORT CASES  BY Perlakuan. 
SPLIT FILE LAYERED BY Perlakuan. 
NPAR TESTS 
  /FRIEDMAN=DeltaE_awal DeltaE_3hari DeltaE_6hari DeltaE_9hari DeltaE_12hari 
DeltaE_12_awal 
  /MISSING LISTWISE. 
 
NPar Tests 
 
Notes 
Output Created 22-MAR-2017 21:02:52 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File Perlakuan 
N of Rows in Working Data 
File 
40 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values 
are treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for all tests are 
based on cases with no 
missing data for any 
variables used. 
Syntax 
NPAR TESTS 
  /FRIEDMAN=DeltaE_awal 
DeltaE_3hari DeltaE_6hari 
DeltaE_9hari DeltaE_12hari 
DeltaE_12_awal 
  /MISSING LISTWISE. 
Resources 
Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.02 
Number of Cases Allowed
a
 71493 
 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
[DataSet0]  
 
